Explosion  tie  una  bomba  atomica.  La  liberacion  de  la  enorme  canlidad  de  energia  que  posee  an  dtomo  es  uno  fie  los  mayores  logins 
tie  este  sifflo  y  para  consequirla  ban  sido  necesarios  injinidad  de  estudios  y  trabajos  solo  posihles  con  la  Jisica  del  siglo  XX. 


La  ciencia  contemporanea 

por  PEDRO  LAIN  ENTRALGO 


Reconstruyamos  memoradvamente  la  si- 
tuacion  de  la  ciencia  natural  en  los  ultimos 
anos  del  siglo  XIX.  Tomada  en  su  conjunto, 
dos  grandes  construcciones  mentales  la  com- 
ponen:  la  propuesta  por  los  Rsicos,  valida, 
en  principio,  para  toda  realidad  material,  y 
la  elaborada  por  los  biologos,  relativa  no 
mas  que  a  la  materia  viviente. 

A  lo  largo  de  la  pasada  centuria,  la  obra 
sucesiva  de  una  serie  de  hombres  genialcs 
-Ampere,  Faraday,  Carnot,  Maxwell,  Helm¬ 
holtz,  Lord  Kelvin,  Clausius,  Hertz,  Boltz¬ 
mann—  parece  haber  Uevado  la  concepcion 
cientilica  del  cosmos  a  una  suerte  de  salis- 
factorio  acabamiento.  Una  rama  de  la  fisica, 
la  termodinamica,  da  razon  ciendfica  de  las 
transformaciones  de  la  energia.  Otra,  la  teo- 
ria  atomico-molecular,  explica  mediante  el 


calculo  estadisdco  y  la  naciente  quimica  es- 
tructural  la  composition  real  y  la  dinamica 
interna  de  la  materia.  Maxwell  y  Hertz,  por 
su  parte,  han  edificado  una  teoria  asombro- 
samente  perfecta  de  la  radiation  electromag- 
netica.  A  la  luz  de  unos  cuantos  principios 
que  parecen  incuestionables  -mecanicismo 
en  cuanto  al  movimiento  de  la  materia,  de- 
terminismo  en  cuanto  a  la  previsibilidad  de 
los  ulteriores  estados  del  sistema  que  se  es- 
tudia,  condnuismo  en  cuanto  a  las  variacio- 
nes  de  la  energia,  tridimensionalidad  e  inli- 
nitud  del  espacio,  indivisibilidad  del  atomo, 
mutua  irreductibilidad  de  la  materia  y  la  ener¬ 
gia,  hipotesis  del  eter  como  medio  transmi- 
sor  de  la  energia  radiante-  bastara  combinar 
sadsfactoriamente  la  termodinamica,  el  elec- 
tromagnetismo  y  la  teoria  atomico-molecu- 
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Radioyrajia  del  torax.  Con  el 
descubriniienlo  de  los  rayos  X 
por  W.  Hbntyen ,  aplicado  en 
seyuida  a  la  medicina ,  puede 
decir.se  que  comienza  la  (is ica 
del  siylo  XX. 


lar  para  que  la  ciencia  del  cosmos  sea  un  edi- 
ficio  casi  concluso,  una  construction  solo 
necesitada  de  pequenos  detalles  terminales. 

Por  su  parte,  la  biologia,  con  la  sucesiva 
elaboracion  de  la  teoria  celular  —  Schleiden, 
Schwann,  Virchow-  y  con  el  fascinante  desa- 
rrollo  de  la  teoria  de  la  evolucion  -Darwin, 
Huxley,  Haeckel-,  tambien  parece  haber  en- 
contrado  un  camino  seguro  y  definitivo.  Hay 
en  el  dificultades,  como  no;  baste  citar  la 
nada  leve  que  ofrece  la  conexion  entre  la  ge- 


IJn  fraymento  de  uraninUa 
procedente  de  Mendoza  (Ar- 
ye  nl  in  a)  (Masco  de  Ciencias 
Maturates ,  Madrid).  Elfartui- 
to  lia llazy o  de  la  radiacliridad 
por  Becquerel contribayo  lam¬ 
bic  a  a  dar  sujisononua  propia 
a  la  Jisica  del  siylo  XX. 
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nesis  evolutiva  de  las  especies  y  la  no  here- 
dabilidad  de  los  caracteres  adquiridos.  Pero 
la  confianza  en  la  finneza  y  en  el  porvenir  de 
ese  camino  es  muy  grande  en  casi  todos  los 
espiritus.  Mas  aun:  algunas  mentes  osadas 
-Spencer  con  su  cvolucionismo  universal; 
Haeckel  y  Oslwald  con  sus  respectivos  “mo- 
nismos”  cosmologicos;  Pfliiger  y  el  propio 
Haeckel  con  sus  personales  conjeturas  en  tor- 
no  al  mecanismo  de  la  biogenesis-  empiezan 
a  tender  sugestivos  puentes  mentalcs  entre  la 
lisica  y  la  biologia;  y,  por  otro  lado,  el  ha- 
llazgo  del  Pithecanthropus  de  Java  (E.  Du¬ 
bois,  1891)  concede  a  muchos  una  primera 
y  prometedora  certidumbre  acerca  de  la  po- 
sibilidad  de  entender  cientlficamente  la  espe- 
cie  humana  en  terminos  de  pura  y  simple 
zoologia  evolutiva.  Desde  la  nebulosa  prirni- 
liva  hasta  el  hombre,  todo  parece  ser  conii- 
nuidad  racionalmente  explicada. 

Optimismo,  pues;  inmenso  optimismo 
planetario  en  cuanto  a  las  posibilidades  de 
la  ciencia  en  general  y  en  cuanto  al  modo 
como  por  entonces,  en  la  decada  de  1890 
a  1900,  es  la  ciencia  entendida.  Aplicado  a 
la  concepcion  ciendfica  del  mundo,  el  verso 
famoso  de  Hernando  de  Acuna  a  Carlos  V 
-“Ya  se  acerca,  Senor,  o  ya  es  llegada...”- 
hubiera  podido  servir  de  consigna  intelectual 
e  historica  en  todo  el  Occidente.  Hasta  en  el 
saber  matematico:  con  Henri  Poincare,  afir- 
ma  sin  gran  hiperbole  un  historiador,  “Ile- 
gase  a  la  solution  de  todos  los  problemas 
a  cuyo  termino  Laplace,  Gauss,  Cauchy, 
Weierstrass  y  Hermite  habian  dejado  un  sig- 
no  de  interrogacion”.  Al  lado  de  todo  esto, 
(•que  importancia  podia  darse  al  revuelo  que 
un  brillante  articulo  de  F.  Brunetiere,  La  ban- 
canola  de  la  ciencia  (1895),  levanto  en  tantos 
circulos  intelectuales  de  la  epoca? 

Pero,  si  no  en  cuanto  a  “la  ciencia”  en 
general,  alguna  razon  en  cuanto  a  “aquella 
ciencia”  tenia  el  tal  articulo.  El  saber  cienti- 
fico  del  siglo  XX  no  habia  de  ser,  en  efecto, 
mera  continuacion  perfectiva  del  que  habia 
triunfado  en  el  siglo  XIX:  una  fecundisima 
crisis  de  principios  iba  a  producirse  en  el  ha- 
cia  1900.  Vamos  a  contemplar  a  vista  de  pa- 
jaro  lo  que  tal  crisis  fue  y  lo  que  sus  conse- 
cuencias  estan  siendo  en  las  varias  disciplinas 
que  integran  la  total  ciencia  del  cosmos. 

I.  Pequenez  frente  a  lo  gigantesco,  mini¬ 
mum  in  maximis,  tal  podria  ser  la  divisa  de  este 
csfuerzo  por  reducir  con  alguna  claridad  y  a 
muy  breves  parrafos  la  fabulosa  aventura  de 
“la  fisica  y  la  quimica”  del  siglo  XX.  Con 
todo,  intentemoslo. 

1.  No  contando  el  previo  estudio  experi¬ 
mental  de  la  dcscarga  electrica  a  traves  de 
gases  enrarecidos,  y  consiguientcmente  el  des- 
cubrimiento  de  los  rayos  canales  o  electropo- 
sitivos  (Goldstein)  y  los  rayos  catodicos  o  elec- 


tronegativos  (Pi  ticker,  Hittorf),  la  flsica  con- 
temporanea  comenzo  formalmente  en  1896 
con  el  descubrimiento  de  los  rayos  X  por 
W.  Rontgen  y  con  el  azaroso  hallazgo  dc  la 
radiactividad  por  Becquerel  (placas  fotogra- 
ficas  envueltas  en  papel  negro  que  se  vela- 
ban  cuando  en  el  laboratorio  habia  sales  dc 
uranio).  Dos  anos  mas  tarde,  los  esposos  Cu¬ 
rie,  Pierre  y  Marie,  lograban  aislar  de  la  pech- 
blenda  el  radio  y  el  polonio,  y  brindar  con 
ello  una  firme  base  quimica  a  la  naciente  teo- 
ria  de  la  radiactividad.  Los  rayos  canales  y  la 
radiacion  alfa  de  los  cuerpos  radiactivos  (Rut¬ 
herford,  Soddy)  se  hallan  constituidos  por 
particulas  electropositivas  dotadas  de  una 
masa  relativamente  grande;  los  rayos  X,  ra- 
diaciones  electromagneticas  de  muy  pequena 
longitud  de  onda,  son  identicos  a  los  rayos 
gamma  que  emiten  las  sustancias  capaces  de 
radiactividad;  los  rayos  catodicos,  a  su  vez 
(Thomson,  Stoney  y  Millikan  se  encargaran 
de  mostrarlo),  son  un  llujo  de  particulas  elec- 
tronegativas,  de  “electrones”,  como  ha  pro- 
puesto  llamarlos  Stoney.  {-Sera  posible  redu- 
cir  a  una  doctrina  unitaria  todosestos  hechos? 

Desde  el  punto  de  vista  de  la  teoria  de  la 
electricidad,  tal  fue  el  intento  del  fisico  ho- 
landes  H.  A.  Lorentz,  cuya  concepcion  elec- 
tronica  del  electromagnetismo  de  Maxwell 
parecio  recibir  consagracion  defmitiva  cuan¬ 
do  su  compatriota  Zeeman  descubrio  expe- 
rimentalmente  el  “efecto”  que  lleva  su  nom- 
bre  (accion  del  campo  electromagnetico  sobre 
las  rayas  espectrales).  Y  desde  el  punto  de  vis¬ 
ta  de  la  teoria  de  la  constitution  de  la  ma¬ 
teria,  no  otra  fue  la  hazana  del  ingles  E.  Rut¬ 
herford.  Este,  que  con  W.  Ramsay  y  Fr.  Soddy 
habia  visto  que  las  particulas  electropositivas 
de  los  rayos  alfa  pueden  transformarse  en 
atomos  de  helio,  dio  el  golpe  de  gracia  a  la 
tradicional  concepcion  etimologica  del  ato- 
mo  (d-tomo,  lo  que  no  puede  dividirse,  lo  in- 
secable)  y  propuso  considerar  a  este  como 
un  minusculo  sistema  solar,  con  un  nucleo 
central  electropositivo  (proton)  y  una  serie  de 
electrones  girando  en  orbitas  elipticas  a  su 
alrededor.  El  peso  atomico  dependeria  ante 
todo  del  nucleo  central.  Cuando  Moseley  de- 
mostro  la  posibilidad  dc  armonizar  entre  si 
cl  modclo  atomico  de  Rutherford,  la  distri¬ 
bution  de  las  rayas  en  los  espectros  obteni- 
dos  mediante  rayos  X  y  el  sistema  periodico 
de  Mendeleieff,  ese  modelo  parecio  haber 
triunfado  en  loda  la  linea.  En  la  macrofisica, 
los  grandes  sistemas'  solares  que  integran  las 
galaxias;  en  la  microfisica,  los  minusculos 
sistemas  solares  que  son  los  atomos.  Pero 
esta  fascinante  maravilla  intelectual,  £  podia 
afrontar  indemne  el  progreso  de  la  flsica  ? 

Por  lo  pronto,  una  grave  dificultad.  La 
emision  de  energia  electromagnetica  que  lu- 
minosamente  se  manifiesta  en  las  rayas  es¬ 


pectrales  seria  debida,  segun  el  modelo  ato¬ 
mico  de  Rutherford,  al  paso  de  un  electron 
desde  una  orbita  a  otra  de  diametro  menor, 
paso  que  el  propio  Rutherford  no  podia  con- 
cebir  sino  como  una  disminucion  continua 
de  ese  diametro.  Ahora  bien,  esto  era  incon- 
ciliable  con  las  discontinuas  regularidades 
matematicas  que  Balmer  habia  observado 
poco  antes  en  las  rayas  del  espectro  del  hi- 


Caricatura  de  los  esposos  Cu¬ 
rie ,  descubridores  del  radio  y 
el  polonio ,  con  lo  i/ue  propor- 
cionahan  una  base  quimica  a 
la  naciente  teoria  de  la  ra¬ 
diactividad. 
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E.  Ralberfort /,  por  R.  Gunn 
(National  Portrait  Gallery , 
Londres).  Este  Jtsico  inqles 
contribuyti p  ode  ros  ante  nte  a  la 
Jisica  atomica  con  sa  modelo 
de  at omo ,  que  Jacilitd  la  coni- 
prensidn  de  la  teoria  atomica , 
antique  en  la  actnalidad  este 
antpliamenle  rehasado. 


drogeno.  <;  Como  resolver  tan  irritante  difi- 
cultad?  Tal  habia  de  ser  el  paso  honroso  del 
danes  Niels  Bohr.  Pero  el  relato  de  lo  que 
este  hizo  merece  parrafo  aparte. 

2.  En  los  ultimos  dias  del  ano  1899  anun- 
cio  modestamente  Max  Planck  la  tal  vez  mas 
revolucionaria  de  todas  las  novedades  de  la 
fisica  contemporanea:  la  quiebra  del  princi- 
pio  de  la  continuidad  en  la  interpretacion  fi- 
sica  dc  la  naturaleza.  Natura  facit  saltus,  vino 
a  decir,  frente  a  Leibniz.  Planck  demostro, 
en  efecto,  que  la  distribucion  de  la  energia 
en  la  radiacion  del  llarnado  “cuerpo  negro” 
(ley  de  Wien,  1893)  solo  puede  explicarse  ad- 
miticndo  que  esa  energia  es  emitida  en  for¬ 
ma  disco ndnua,  por  minimos  saltos  cuanti- 
tativos  o  granos  de  action  (los  quanta),  cuya 
magnitud  es  posiblc  calcular  y  rnedir.  No  es 
extrano  que  la  nueva  doctrina  fuese  recibida 
con  recelo.  Pero  ya  en  1905  pudo  demostrar 
Alberto  Einstein  que  las  ideas  de  Planck  per- 


mitian  una  rapida  y  elegante  explicacion  del 
llarnado  “efecto  fotoelectrico”:  el  hecho  de 
que  ciertas  sustancias  emitan  electricidad 
cuando  son  heridas  por  un  haz  luminico.  El 
rayo  de  luz,  afirmo  Einstein,  dando  insospe- 
chable  actualidad  a  la  vieja  teoria  corpuscu¬ 
lar  de  Newton,  posee  estructura  granular, 
consiste  en  un  chorro  continuo  de  “fotones”. 
Sicte  anos  despues,  Niels  Bohr  ensenaba,  a 
su  vez,  que  una  interpretacion  cuantica  del 
aiomo  de  Rutherford  -caracter  estacionario 
de  las  orbitas  electronicas  y  emision  de  ener¬ 
gia  por  salto  de  electron  de  una  orbita  a  otra- 
lograba  resolver  las  dificultades  ofrecidas  por 
la  antes  mencionada  “ley  de  Balmer”  y  la  es¬ 
pecial  modification  de  las  rayas  espectrales 
del  hidrogeno  cuando  sobre  ellas  actua  un 
campo  electrico  (“efecto  Stark”,  1913).  La  teo¬ 
ria  de  los  quanta  ha  seguido  triunfando  con 
su  explicacion  del  “efecto  Compton”  (1923) 
o  dispersion  de  las  radiaciones  al  inferir  so¬ 
bre  un  electron  y  desplazarle  en  el  espacio, 
y  sobre  todo  con  la  mecanica  ondulatoria  de 
Louis  de  Broglie,  que  puso  en  armonia  la 
onda  electromagnetica  de  Maxwell  y  el  foton 
de  Einstein  y  permitio  predecir  la  difraccion 
de  los  electrones  (Davidson  y  Germer,  1927). 
<;Que  es  entonces  una  particula:  una  masa 
minuscula  dotada  de  propiedades  electricas 
o  la  condensacion,  el  “paquete”  de  un  tren 
de  ondas  electromagneticas?  Las  dos  cosas  a 
la  vez,  de  tal  manera  que  prevalecera  una  u 
otra  segiin  las  condiciones  experimentales  a 
que  se  la  someia.  Tal  es  la  mas  sencilla  for- 
mulacion  del  famoso  “principio  de  comple- 
mentariedad”,  de  Bohr,  por  el  elevado  a  ley 
general  del  universo.  Algo  mas  tarde,  Wer¬ 
ner  Heisenberg  llevara  a  sus  ultimas  conse- 
cuencias  la  discontinuidad  cuantica  y  elabo- 
rara  los  conceptos  fisicos  de  “longitud  mini¬ 
ma”  y  “duracion  minima”. 

3.  Pero  la  mas  fundamental  y  resonante 
de  las  novedades  de  la  fisica  del  siglo  XX  ha 
sido  la  “teoria  de  la  relatividad”  de  Alberto 
Einstein,  por  obra  de  la  cual  habian  de  hun- 
dirse  nociones  al  parecer  tan  basicas  e  indis- 
cutibles  como  la  concepcion  tridimensional 
del  espacio  y  la  tesis  de  su  infinitud,  el  prin¬ 
cipio  de  la  mutua  irreductibilidad  dc  la  ma¬ 
teria  y  la  energia  y  la  hipotesis  del  eter. 

Punto  de  partida  de  esa  teoria  fue  el  sor- 
prcndente  resultado  de  los  experimentos  de 
Michelson  y  Morley  ( 1881-1904).  Si  los  prin- 
cipios  de  la  fisica  clasica  fuesen  ciertos,  la  luz 
deberia  ser  percibida  con  velocidad  distinta 
segiin  el  movimiento  del  observador,  y  como 
este  se  mueve  inexorablemente  con  la  Tierra, 
la  velocidad  de  la  luz  habria  de  hacerse  ma¬ 
yor  cuando  el  movimiento  del  globo  terres- 
tre  “nos  acerca”  al  foco  luminoso.  Pues  bien: 
los  repetidos  y  cuidadosisimos  experimentos 
de  Michelson  y  Morley  hicieron  ver  que  en 
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la  realidad  no  ocurre  lo  que  tan  confiada- 
mente  se  habia  previsto.  ciQue  pensar,  pues? 
Radicalmente  atenido  a  los  hechos,  Ein¬ 
stein  (1905)  vino  a  sostener:  que  la  velocidad 
de  la  luz  es  constante  cn  todas  las  dircccio- 
nes,  aunque  nos  movamos  respecto  de  ella 
con  un  movimiento  rectilineo  y  uniforme; 
que  los  resultados  de  Michelson  y  Morley 
solo  pueden  ser  explicados  admitiendo  que 
para  el  observador  fisico  no  hay  un  espacio 
y  un  tiempo  absolutos,  porque  cada  obser¬ 
vador  lleva  consigo  su  espacio  y  su  tiempo 
propios;  que  la  hipotesis  del  eter  es  insoste- 
nible  y  ociosa;  que  la  masa  de  un  cuerpo  cre- 
ce  con  su  velocidad,  en  otras  palabras,  que 
la  materia  y  la  energia  son  interconvertibles : 
esta  se  halla  dotada  de  peso  y  aquella  puede 
transformarse  en  energia.  Toda  una  serie  de 
hechos  vino  a  confirmar  tan  desconcertantes 
asertos:  el  incremento  de  la  masa  del  elec¬ 
tron  cuando  en  el  interior  del  atomo  aumen- 
ta  su  velocidad  (Sommerfeld  y  Paschen),  la 
explication  de  la  genesis  de  la  radiation  so¬ 
lar,  concibiendola  como  una  conversion  de 
masa  en  energia  (J.  Perrin),  etc. 

Maximo,  al  parecer,  hacia  1940,  el  pres- 
tigio  de  la  teoria  de  la  relatividad  habria  de 
conocer  su  cumbre  cuando  en  1945  el  apo- 
calipdco  cstallido  de  las  bombas  atomicas  de 
Hiroshima  y  Nagasaki  puso  fin  a  la  segunda 
Guerra  Mundial  y  abrio  la  que  luego  se  ha 
llamado  “era  atomica”  de  la  Historia.  Una 
cadena  de  calculos,  observations  experimen- 
tales  y  hechos  belico-politicos,  de  la  cual  son 
eslabones  los  conocidos  nombres  de  Otto 
Hahn,  F.  Strassmann,  Lisa  Meitner,  Bohr, 
Einstein,  Oppenheimery  Fermi,  permitio  ob- 
tener  la  llamada  “fision  del  atomo”,  gober- 
nar  tecnicamente  la  conversion  de  la  materia 
en  energia  y  poner  en  manos  de  Truman, 
que  era  presidente  entonces  de  los  Estados 
Unidos,  el  terrible  instrumento  belico  pron- 
lo  denominado  “bomba  atomica”.  Esta  ha 
sido  luego  llevada  a  tales  extremos  -bomba 
de  hidrogeno,  bombas  termo-nucleares-  que 
hacen  temblar  de  espanto  a  la  Humanidad. 
Pero  a  panir  de  1945-1950,  los  hombres,  si- 
tuados  entre  ese  terror  panico  y  la  esperanza 
de  que  tales  artefactos  no  sean  jamas  emplea- 
dos  para  la  destruction,  han  comenzado  a 
utilizar  con  fines  pacificos  la  “energia  atomi¬ 
ca”  que  a  comienzos  de  siglo  hizo  previsible 
el  poderoso  genio  de  Alberto  Einstein. 

Debe  anadirse  que,  a  partir  de  1915,  Ein¬ 
stein  sustituyo  su  primitiva  “teoria  restringi- 
da  de  la  relatividad”,  asi  llamada  porque  se 
limitaba  a  la  consideration  del  movimiento 
rectilineo  y  uniforme,  por  una  “teoria  gene- 
ralizada”,  en  la  cual  era  tenido  en  cuenta 
cualquier  genero  de  movimiento:  el  acelera- 
do,  el  rotatorio,  etc.  Mediante  ella,  pasmo  a 
todos  negando  a  la  gravitacion  su  presunta 


Max  Planck ,  el  fisico  que  es- 
iablecid  la  teoria  de  los  “ quan¬ 
ta ”,  segtin  la  cual  la  energia 
se  einite  en forma  disconlinna. 


condition  de  fuerza  y  afirmando,  contra  la 
tradition  newtoniana,  la  finitud  fisica  del  cos¬ 
mos:  la  gravitacion  no  es  una  fuerza,  sino 
una  propiedad  del  espacio  cosmico,  y  el  uni- 
verso,  un  continuo  espacio-temporal  curvo, 
finito  y  tetradimensional ;  la  tridimensionali- 
dad  del  cosmos,  el  caracter  euclidiano  del 
mundo  visible,  seria  tan  solo  una  apariencia 
y  no  una  verdadera  realidad.  La  desviacion 
de  los  rayos  de  luz  bajo  el  campo  gravitato- 
tio  del  sol  (Eddington)  vino  a  ser  una  espec- 
tacular  demostracion  experimental  de  estas 
ideas. 


Man  sole o  que  recuerda  la  e.r- 
plosidn  de  la  primer  a  bomba 
atomica  en  Hiroshima  (Japan) 
en  1945.  La  teoria  de  la  rela- 
tividad  condujo  a  la  creacidn 
de  la  bomba  atomica  gracias 
a  la  conversion  de  la  materia 
en  energia.  Con  ello,  Estados 
I  nidos  tu vo  en  sus  manos  ana 
anna  que  permitio  la  rtipida 
terminacidn  de  la  segunda 
Guerra  Mundial. 
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LA  MATEMATICA  DEL  SIGLO  XX 


El  desarrollo  de  la  matembtica  se  pare- 
ce  poco  al  de  las  denies  ciencias;  no  con- 
siste,  como  pudiera  pensarse,  en  una  pro- 
gresiva  acumulacibn  de  conocimientos,  en 
un  proceso  de  acrecibn  sucesiva  de  teo- 
remas,  corolarios  y  escolios.  Esta  concep- 
ci6n  de  la  matembtica  pudo  tener  vigen- 
cia  hasta  mediados  del  sigloxix,  pero  no 
es  la  del  xx.  La  matembtica  se  desarrolla, 
en  gran  parte,  por  un  perpetuo  proceso 
de  reorganizacibn  de  lo  adquirido:  partien- 
do  de  una  idea,  se  deducen  cierto  nume- 
ro  de  resultados  en  funcibn  de  un  lengua- 
je  determinado;  por  ejemplo,  la  introduc- 
ci6n  del  lenguaje  de  las  coordenadas 
creado  por  Descartes  dio  lugar  a  la  geo- 
metrfa  analftica  de  siglos  sucesivos;  cuan- 
do  estos  resultados  alcanzan  un  volumen 
excesivo,  tiene  lugar  un  fenomeno  de  asen- 
tamiento,  de  reflexion,  de  slntesis,  que  ter- 
mina  por  dar  lugar  a  otro  lenguaje,  mbs 
complicado  o  mbs  penetrante  que  el  an¬ 
terior  y  capaz  de  expresar  estos  nuevos 
resultados  con  una  mayor  economia  de 
espacio  y  de  pensamiento;  cuando  se  lie- 
go  a  cierta  frondosidad  en  el  campo  de  la 
geometria  analitica,  la  slntesis  magistral 
llevada  a  cabo  por  Klein  y  los  creadores 
del  blgebra  lineal  permitib  englobar  todos 
los  dispersos  teoremas  anteriores  en  una 
teorla  mucho  mbs  corta  y  elegante.  La 
matembtica  recuerda  a  una  serpiente  que 
se  muerde  la  cola:  idea  4  resultados  - 
reflexion  sobre  estos  resultados  -»  nuevo 
lenguaje  -  reformulacion  de  los  resulta- 
dos  -»  NUEVA  IDEA. 

El  siglo  xx  ha  visto  crecer  un  nueyo  y 
poderoslsimo  lenguaje,  cuya  explotacion  y 
desarrollo  ha  llenado  hasta  ahora  mbs  de 
tres  cuartos  de  siglo:  el  lenguaje  conjun- 
tista.  En  los  bltimos  anos,  el  lenguaje  del 
blgebra  homolbgica  parece  destinado  a 
mejorar  y  ampliar  el  lenguaje  conjuntista. 

Los  conjuntos,  creacibn  magistral  de  un 
genio  extraordinario  y  original,  el  matemb- 
tico  Georg  Cantor,  parecen  llevar  el  es-' 
cbndalo  consigo:  su  presentacibn  en  los 
medios  cientlficos  levanto  una  polvareda 
nunca  vista  -la  crisis  de  los  fundamentos 
del  1 900-  y  su  inclusibn  en  la  vida  esco- 
lar  la  ha  revivido  de  nuevo  (por  causas  so- 
ciologicas  que  ya  no  tienen  nada  que  ver 
con  la  ciencia).  Cuando  Cantor  desarrollb 
exhaustivamente  sus  ideas  conjuntistas,  lo 
cual  le  llevb  a  crear  entes  tan  extranos  en 
apariencia  como  los  numeros  transfinitos, 
aparecieron  en  seguida  las  famosas  anti 
nomias,  y  los  cimientos  de  la  matembti- 
ca,  la  ciencia  inmutable  por  excelencia,  se 
pusieron  a  temblar.  Una  antinomia  es  una 
cuestibn  abierta  para  la  que  cualquier  res 
puesta,  afirmativa  o  negativa,  Neva  a  una 
contradiccibn.  Cantor,  y  sobre  todo  Ber¬ 
trand  Russell,  hallaron  prontamente  anti¬ 
nomies  en  el  campo  de  los  conjuntos  y 
durante  varios  afios  -1902  a  1908-  una 
profunda  crisis  se  abatib  sobre  las  mate¬ 
mbticas.  Pero  el  primero  en  hallar  una  an¬ 
tinomia  fue  tambibn  el  primero  en  resol- 


verla,  y  en  1908  Russell  hallo  una  expli- 
cacibn  coherente  -la  teoria  de  los  tipos-; 
independientemente,  otras  soluciones  fue- 
ron  halladas  por  Zermelo  y  Brouwer.  La 
intuitiva  teoria  cantoriana  fue  abandona- 
da  y  se  pasb  a  formular  una  teoria  axio- 
mbtica  y  rigurosa. 

Paralelamente  a  estos  hechos,  el  mun- 
do  matembtico,  a  raiz  de  la  aparicibn  del 
axioma  de  eleccion,  se  dividib  en  dos  ban- 
dos  irreconciliables:  los  forrrvalistas  de  Hil¬ 
bert  -para  los  que  las  matembticas  eran 
poco  mbs  que  un  juego  de  simbolos-  y 
los  intuicionistas  de  Brouwer  y  Weyl.  Para 
ellos  sblo  pertenecen  a  las  matembticas 
aquellas  proposiciones  relacionadas  con 
objetos  definidos  constructivamente,  es 
decir,  indicando  de  modo  explicito  el  modo 
de  construirlos.  El  intuicionismo  -actitud 
totalmente  legitima  desde  el  punto  de  vis¬ 
ta  cientffico-  reduce  las  matembticas  a 
unos  limites  muy  estrechos,  dado  lo  res¬ 
trictive  de  sus  exigences;  por  ello  cuenta 
con  muy  pocos  cultivadores. 

Todo  lo  dicho  subraya  el  importante  pa- 
pel  de  la  Ibgica  moderna  en  la  matembti- 
ca  del  siglo  xx ;  originada  en  trabajos  del 
siglo  XIX  -Boole,  Morgan,  Frege-  la  Ibgi¬ 
ca  culmina  en  el  siglo  xx  cbn  la  obra,  en- 
tre  otros,  del  austriaco  Kurt  Godel,  quien 
nos  ha  mostrado  las  limitaciones  de  la 
hasta  entonces  (1931)  omnipotente  ma- 
tembtica,  revolucionando  nuestras  ideas 
sobre  la  inteligencia  humana;  por  primera 
vez  se  nos  ha  dicho  algo  que  la  mente  del 
hombre  no  Serb  capaz  de  hacer.  En  len¬ 
guaje  vulgar  y  aproximado,  lo  que  Godel 
ha  probado  es  que  siempre  habrb  teore¬ 
mas  que  no  pbdrbn  demostrarse;  mbs  ri- 
gurosamente:  en  todo  sistema  de  razona- 
mientos  que  comprendan  la  aritmetica 
elemental,  siempre  pueden  hallarse  pro- 
.  posiciones  indecidibles  -es  decir,  imposi- 
bles  de  probar  o  de  revocar-  en  funcibn 
de  las  leyes  de  raciocinio  del  sistema.  La 
posicibn  formalists  a  ultranza  queda,  pues, 
en  entredicho.  Posteriormente,  el  propio 
Godel  (1940)  y  el  joven  americano  Paul 
Cohen  (1964)  han  probado  la  independen¬ 
ce  de  la  hipbtesis  del  continuo  respecto 
a  los  dembs  axiomas  de  la  teoria  de  con¬ 
juntos.  La  hipbtesis  del  continuo,  conside- 
rada  por  Hilbert  en  1900  como  el  proble¬ 
ms  mbs  importante  de  las  matembticas, 
consiste  en  responder  a  la  pregunta: 
"iExiste  aigun  conjunto  que  tenga  mbs 
elementos  que  el  conjunto  de  los  nume¬ 
ros  naturales,  pero  menos  elementos  que 
el  de  los  numeros  reales?".  La  respuesta 
definitiva  (y  sorprendente)  es:  "Imposible 
contestar  a  eso;  piense  lo  que  mbs  le 
plazca,  porque  nunca  llegarb  a  una  con- 
tradiccibn". 

La  matembtica  del  siglo  xx  empieza  pa- 
radbjicamente  en  el  xix  con  la  obra  de 
algebristas  de  la  talla  de  Dedekind  y  de 
Kronecker,  de  analistas  como  Lie,  de  geb-  . 
metras  como  E.  Cartan  y  de  espiritus  uni- 
versales  como  Cantor,  Klein  o  Poiiicarb. 


En  el  siglo  xx,  la  influencia  de  la  fisica  en 
el  campo  matembtico  ha  sido  creciente  y 
determinante;  para  citar  sblo  algunos,  ca- 
sos,  el  cblculo  de  Heaviside  en  electrici- 
dad  o  la  extrafia  “funcibn  anormal",  o,  de 
Dirac  han  llevado  a  la  creacibn  del  po- 
tente  cblculo  de  distribuciones;  el  interbs 
por  las  geometrias  de  Riemann  desperta- 
do  por  la  teoria  de  la  relatividad  ha  deter¬ 
minado  concienzudos  estudios  de  geome 
tria  diferencial.  La  oracibn  pude  volverse 
por  pasiva  y  podriamos  hablar  largo  y  ten- 
dido  acerca  del  papel  que  la  matembtica 
ha  ejercido  en  el  desarrollo  de  la  visibn  fi¬ 
sica  del  mundo;  bastarfa  citar  los  casos 
de  Murray  Gell-Man,  premio  Nobel  por  la 
aplicacibn  de  la  teoria  de  grupos  conti- 
nuos  al  estudio  de  partfculas  elementales, 
o  de  Lee  y  Vang,  premios  Nobel  por  el 
tratado  eminentemente  matembtico  dado 
a  la  ley  de  conservacibn  de  la  paridad. 

La  matembtica  es  hoy  una  rama  de  de¬ 
sarrollo  exponencial,  con  un  numero  cada 
vez  mayor  de  cultivadores.  A  ello  contri- 
buyen,  sin  duda,  el  progresivo  aumento 
de  campos  de  aplicacibn  de  tbenicas  ma¬ 
tembticas,  sobre  todo  en  fisica  y  econo- 
mia,  ordenadores  y  cibernbtica.  El  nume¬ 
ro  de  congresos  es  cada  vez  mayor  y  el 
de  revistas  alcanza  ya  un  nivel  inflaciona- 
rio;  es  imposible  leerlo  todo,  y  los  resu- 
menes  de  la  Mathematical  Review  pasan 
de  mil  pbginas. 

Los  matembticos  jbvenes  parecen  ser 
quienes  dominan  hoy  sobre  los  veteranos, 
al  contrario  que  en  epocas  anteriores.  Sblo 
hay  que  repasar  la  lista  de  las  ultimas  me- 
dallas  Field  -el  premio  Nobel  para  jbve¬ 
nes  matembticos-r  para  encontrarnos  con 
los  nombres  de  Serre,  Thom,  Roth,  Gro- 
thendieck,  Smale,  Schwartz,  Attiyah,  Co¬ 
hen...,  todos  ellos  en  la  linea  de  vanguar- 
dia  y  lejos  aun  de  los  cuarenta  anos. 

Por  ultimo,  se  impone  un  repaso  formal 
a  todas  las  ramas  y  a  su  momento  actual, 
haciendo  especial  hincapib  en  senalar  la 
progresiva  algebrizacibn  y  axiomatizacibn 
de  las  matembticas  actuales.  En  este  as- 
pecto  hay  que  sefialar  la  ingente  obra  del 
matembtico  fantasma  Nicolbs  Bourbaki, 
seudbnimo  tras  el  que  se  esconden  algu¬ 
nos  de  los  mejores  matembticos  france- 
ses  -mbs  tarde,  de  otras  nacionalidades- 
y  que  se  ha  sefialado  como  objetivo  re- 
dactar  todas  las  matembticas  desde  sus 
inicios  de  un  modo  moderno  y  general. 

En  el  dominio  del  blgebra,  disciplina  que 
se  "come"  progresivamente  a  las  dembs, 
hay  que  citar  el  desarrollo  gigantesco  de 
la  teoria  de  grupos  y  del  blgebra  lineal, 
las  blgebras  de  Lie,  el  blgebra  conmutati-  • 
va  y,  sobre  todo,  la  Irrupcibn  espectacular 
en  lbs  afios  50  del  blgebra  homolbgica 
-H.  Cartan,  McLane  y  Eilenberg-,  cuyo 
desarrollo  futuro  parece  impredecible.  En- 
tre  los  algebristas  mbs  notables,  aun  a 
riesgo  de  olvidarse  de  muchos,  hay  que 
citar  a  Cantor  -blgebra  de  los  infinitos— , 
Hilbert,  la  senora  Noether,  Wedderburn, 
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Banach,  Artin,  Krull,  Stone,  Van  der  Waer- 
den,  Dieudonne,  L6ray,  Chevalley,  Jacob¬ 
son,  Birkhoff,  Serre,  Grothendieck... 

A  caballo  entre  el  Algebra  y  el  anSlisis, 
aunque  m2s  bien  dentro  de  este  ultimo, 
podemos  ubicar  la  teorfa  de  numeros,  a 
la  que  han  hecho  contribuciones  funda¬ 
mentals  Hadamard,  Hardy,  Ramanujan, 
Vinogradov,  Sierpinski,  Linnik,  Roth,  Ser¬ 
re,  etc. 

En  el  campo  del  an^lisis  mencionare- 
mos  a  Arnold  -problemas  ergddicos-,  Bai- 
re,  Frdchet  y  Stone  -an^lisis  funcional-, 
Lebesgue  y  Denjoy  -integrates-  Hilbert, 
Banach  y  F6jer  -espacios  funcionales-, 
Mandelbrojt  y  Cohen  --anSlisis  arm6nico-, 
Borel,  Caratheodory  y  Haar  -teorfa  de  la 
medida-,  Egorov  y  Volterra  -ecuadiones 
diferenciales  e  integrales-  H.  Cartan  y  Pi¬ 
card  -funciones  analfticas-,  Schwartz  y 
Guelfand  -teorfa  de  distribuciones— ,  etc. 

La  disciplina  que  ha  crecido  con  mayor 
frondosidad  en  este  siglo  ha  sido  la  topo- 
logfa,  gracias  sobre  todo  a  la  labor  de  Can¬ 
tor  en  el  campo  de  los  conjuntos  de  pun- 
tos  y  a  los  sorprendentes  teoremas  de 
Poincar6  en  andlisis  funcional.  Desde  en- 
tonces  se  han  seguido  los  descubrimien- 
tos  por  obra  de  Haussdorff,  Alexandroff, 
Eilenberg,  Whitney,  Pontrjagin,  Brouwer, 


Kuratowsky,  H.  Cartan,  Steenrod,  Hure- 
wicz.  Smile,  Thom,  etc.  Del  campo  de  la 
topologfa  irradian  resultados  utilizables 
desde  la  economfa  -grafos,  espacios  con- 
vexos-  a  la  ffsica  atomica  -grupos  conti¬ 
nues-;  es  seguramente  el  subreino  de  las 
matemiticas  al  que  se  dedica  mis  gente. 

La  geometrfa,  antes  disciplina  autdno- 
ma,  se  ha  visto  absorbida  en  gran  parte 
por  el  ilgebra  y  la  topologfa.  No  obstan¬ 
te,  afin  existen  dominios  geometricos  con 
cierta  independence,  como  el  de  los  es¬ 
pacios  fibrados  y  las  variedades  diferen- 
ciables. 

Es  curioso  como  la  reina  de  las  mate- 
miticas,  la  geometrfa,  ha  ido  desapare- 
ciendo  del  mapa;  Klein,  con  su  "programa 
de  Erlangen",  Iiquid6  totalmente  el  inte¬ 
rns  por  las  geometrfas  dependientes  de 
un  grupo  clisico  -entre  ellas,  la  euclidea 
y  la  proyectiva— ;  despues  se  ha  verificado 
un  lento  proceso  de  algebrizacibn  de  la 
geometrfa,  que  ha  culminado  en  la  situa- 
ci6n  actual:  se  estudia  geometrfa,  desde 
luego,  pero  ya  no  se  parece  en  nada  a  la 
geometrfa. 

Quizi  la  proeza  mas  conocida  de  la  ma¬ 
ternities  aplicada  haya  sido  la  irrupcion 
de  las  computadoras,  debida  en  gran  par¬ 
te  a  Norbert  Wiener,  Von  Neumann  y  Ai¬ 


ken;  pero  las  computadoras  entran  en  el 
marco  de  una  ciencia  mucho  mis  general 
creada  por  Wiener  y  Rosenbluth:  la  ciber- 
nitica,  popularmente  conocida  como  la 
ciencia  de  los  robots.  A  esta  ciencia,  Von 
Neumann  -miquinas  autorreproducto- 
ras-,  Ashby  -miquinas  homeostiticas-  y 
Grey  Walter  -miquinas  con  reflejos-  han 
hecho  aportaciones  considerables.  Es  un 
campo  de  investigaciones  totalmente 
abierto.  Muy  relacionada  con  la  ciberniti- 
ca  se  encuentra  la  teorfa  de  la  informa- 
ci6n,  de  Shannon  y  Weaver. 

En  el  terreno  de  la  economfa,  de  las 
ciencias  sociales  o  de  la  biologfa,  tambien 
las  matemiticas  han  aportado  mitodos 
revolucionarios;  para  no  alargarnos  en  el 
tema  citaremos  s6lo  el  cilculo  operacio- 
nal  con  todo  su  bagaje  de  grafos,  cami- 
nos  mfnimos,  colas  y  otras  extrahas  crea- 
ciones;  la  teorfa  de  juegos  de  Morgenstern 
y  Von  Neumann;  la  programacion  lineal  y, 
desde  luego,  el  papel  fundamental  desem- 
penado  por  la  teorfa  de  probabilidades  y 
la  estadfstica  -Kolmogoroff,  Jinchin,  Von 
Mises,  Tucker,  etc.-,  con  la  consiguiente 
aparicion  de  las  ticnicas  biometricas,  la 
teorfa  de  la  decision  o  el  anilisis  multi¬ 
factorial. 

J.  N. 


4.  Poco  antes  de  que  pudiera  iniciase  la 
marcha  hacia  la  fision  del  atomo,  toda  una 
pleyade  de  jovenes  fisicos  —Heisenberg, 
Schrodinger,  De  Broglie,  Fermi,  Dirac-  de- 
mostro  teoricamente  la  “ingenuidad”,  si  vale 
decirlo  asi,  del  genial  modelo  atomico  de 
Bohr,  e  inicio  una  nueva  etapa  de  las  disci- 
plinas  hoy  llamadas  “mecanica  cuandca”  y 
“fisica  atomica”  o  “fisica  nuclear”.  En  1927, 
Heisenberg  demostro  que  resulta  imposible 
determinar  a  la  vez  la  posicion  y  la  velocidad 
de  un  electron  — mejor  dicho,  su  posicion  y 
su  cantidad  de  movimiento— ,  porque  la  ra- 
diacion  con  que  se  le  “ilumina”  para  realizar 
la  oportuna  medida  modifica  a  la  vez  una  y 
otra;  tal  es  el  celebre  “principio  de  indeter- 
minacion”  o  “de  incertidumbre”.  El  fisico, 
en  suina,  no  puede  decir  “tal  electron  esta 
aqui”,  sino  “la  zona  del  atomo  en  que  con 
mayor  probabilidad  puede  encontrarse  tal 
electron  es  esta”.  Como  las  ondas  de  la  me¬ 
canica  ondulatoria  se  convierten  asi  en  on¬ 
das  de  probabilidad,  es  teoricamente  impo¬ 
sible  reducir  la  estructura  de  un  atomo  a 
figura  dibujable  y  el  modelo  atomico  de 
Bohr-Sominerfeld  -un  minusculo  sistema  so¬ 
lar  cuantificado  y  relativizado-  pierde  su  bri- 
llante  validez  inicial.  La  mecanica  estadistica 
de  Bose- Einstein  y  de  Fermi- Dirac  es  el  ins¬ 
trument  matematico  de  que  se  vale  la  ac¬ 


tual  fisica  nuclear.  Al  mismo  dempo  que  ha 
ido  creciendo  de  manera  sorprendente  el  nu- 
mero  de  las  “particulas  elementales”  tipicas 
-protones,  electrones,  positrones,  neutrones, 
mesones  de  diversas  especies,  neutrinos,  par¬ 
ticulas  Quark...-,  hasta  hacer  pensar  a  algu- 
nos  que  la  serie  puede  ser  indeftnida,  se  ha 
planteado  con  especial  rigor  el  problema  11- 
sico-filosofico  de  la  pardcula  elemental  (Hei- 


Alberto  Einstein ,  creador  de 
la  celebre  “ teoria  de  la  relati- 
vidad ”,  la  mas  resonante  tie 
las  nnvedades  jisicas  de  nues- 
tro  sit/lo. 
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Salt i  de  mdquinas  del  buque 
norteamericano  “ Sava nnah'\ 
movido  /tor  eneri/ia  atbmica. 
Antique  la  fuerza  del  dtomo  se 
empleb  primero  para  fines  be- 
licos ,  se  ha  aplicado  lambien 
a  usos  pacificos,  y  la  navet/a- 
cion  ha  sido  la  primera  en  be- 
neficiarse  de  ello. 


Central  para  la  produccion  de 
electricidad  mediante  la  ener- 
i/ia  eleclrica  ( Gales ,  (.ran  lire 
tana).  Otra  de  las  realizacio- 
nes  praclicas  t/ue  emplean  la 
fuerza  del  dtomo  es  la  de  ori- 
i/inar  electricidad  gracias  al 
calor  desarroUado  por  la  reac- 
cion  atbmica  y  recoqido  en  el 
liquido  refriqerante. 


senberg)  y  ha  surgido,  para  complicar  toda- 
via  mas  el  cuadro,  el  singular  concepto  de  la 
“antimateria”,  materia  compuesta  por  anti- 
particulas  (antiproton,  antineutron,  etc.)  o 
particulas  elementales  de  carga  opuesta  a  las 
anteriormente  nombradas.  Digase  si  toda  esta 
proliferante  maravilla  de  saber  y  poder  hu- 
biese  sido  imaginable  para  la  mente  de  un 
fisico  durante  la  decada  1890-1900. 

5.  Parecian  ser  cinco  los  rasgos  funda- 
mentales  de  la  quimica  hacia  1900:  una  or¬ 
ganization  definidva  de  la  quimica  del  car- 
bono  (Kekule,  Von  Baeyer,  etc.),  la  rapida 


progresion  de  la  sintesis  de  las  mas  diversas 
sustancias  naturales  (Berthelot,  Von  Hoff¬ 
mann,  Von  Baeyer,  E.  Fischer,  R.  Willstatter) 
y  la  obtencion  sintetica  de  sustancias  inexis- 
tentes  en  la  naturaleza  (P.  Ehrlich  y  tantos 
mas),  la  constitution  de  una  quimica  fisica  o 
teoria  ciendfica  y  cuantitativa  de  la  reaccion 
quimica  (Guldberg  y  Waage,  Gibbs,  Raoult, 
Van  t’Hoflf,  Arrhenius,  Ostwald,  Nernst),  la 
ordenacion  de  la  quimica  inorganica  median¬ 
te  el  sistema  periodico  de  los  elementos  (Me¬ 
yer  y  MendeleiefF)  y  el  nacimiento  de  la  qui¬ 
mica  coloidal  (Th.  Graham,  Zsigmondy,  Ost¬ 
wald). 

Los  cinco  han  continuado  desarrollando- 
se  con  eficacia  y  brillantez  enonnes  a  lo  lar¬ 
go  del  siglo  XX;  pero  no  se  obtendria  una 
imagen  completa  de  la  quimica  actual  sin 
anadir  a  esa  serie  otros  no  menos  vigorosos 
campos  de  investigacion:  la  quimica  de  los 
polimeros  y  las  macromoleculas  (Staudinger, 
Carothers,  etc.),  cuyos  resultados  tecnicos 
-plasticos  sinteticos-  han  invadido  en  pocos 
anos  toda  la  superlicie  del  planeta;  la  teoria 
de  las  acciones  cataliticas  (Willstatter,  Har¬ 
den,  Von  Euler,  O.  Warburg,  etc.)  y  ciertas 
aplicaciones  industriales  de  la  catalisis  (amo- 
niaco  sintedco,  Fr.  Haber,  C.  Bosch  y  A.  Mit- 
tasch;  hidrocarburos  y  acidos  grasos  sinteti¬ 
cos,  Fr.  Fischer  y  H.  Tropsch;  hidrogenacion 
catalitica  del  carbono,  Fr.  Bergius;  varias 
mas);  la  quimica  de  los  isotopos,  elaborada 
a  partir  de  Soddy  y  Aston  (isolopo:  elemento 


situado  en  un  mismo  Iugar  del  sistema  pe- 
riodico)  y  la  sucesiva  obtencion  artificial  de 
elementos  nuevos  (transuranios,  neptunio, 
americio,  curio,  tecnecio,  prometeio,  astati- 
no,  francio...);  la  absorcion  de  la  quimica  fi- 
sica  por  la  fisica  atomica  y  la  constitucion  de 
una  “quimica  nuclear”;  el  rapido  crecimien- 
to  de  una  “quimica  molecular”  (Raman,  Biltz, 
KurnakoO.  Hoy  la  quimica,  en  suma,  ha  lle- 
gado  a  cumplir  con  creces  el  ambicioso  pro- 
grama  que  hace  dos  siglos  le  asignaba  Dide¬ 
rot  en  la  Enciclopedia:  ser  imitatrice  et  rivale  de 
la  Nature. 

II.  Tres  principales escollos  parecian  opo- 
nerse  hacia  1895-1900  al  progreso  del  fuerte 
e  ilusionado  “saber  biologico”  de  la  epoca: 
el  neovitalismo  de  Hans  Driesch,  las  objecio- 
nes  al  evolucionismo  darwiniano  y  las  dudas 
acerca  del  caracter  elemental  de  la  celula  en 
la  biosfera. 

En  un  famoso  experimento,  Driesch  ( 1 894) 
demostro  que  seccionando  por  su  ecuador 
un  huevo  de  erizo  de  mar  y  cultivando  las 
dos  mitades  resultantes,  cada  una  de  ellas 
daba  lugar  a  un  erizo  de  mar  completo,  aun- 
que  mas  pequeno  que  el  engendrado  por  el 
huevo  entero.  Sobre  esta  base,  el  propio 
autor  elaboro  una  biologia  “neovitalista”, 
que,  si  no  resucitaba  la  “f’uerza  vital”  del  vi- 
talismo  del  siglo  XVIII,  se  aproximaba  algo 
a  ello.  Ante  la  general  y  progresiva  tendencia 
a  la  investigation  y  la  explication  fisicoqui- 


micas  de  los  fenomenos  biologicos,  la  “ente- 
lequia”  de  Driesch  venia  a  ser  una  suerte  de 
retroceso  hacia  las  viejas  y  ya  olvidadas  “cau- 
sas  ocultas”  de  Galeno  o  un  regreso  a  los 
“arqueos”  de  Paracelso  y  Van  Helmont. 

Por  otra  parte,  las  objeciones  contra  la 
doctrina  evolucionista.  La  inmutable  peren- 
nidad  del  “plasma  germinal”  (A.  Weissmann) 
a  traves  de  las  generaciones  parecia  excluir 
cualquier  modification  hereditaria  de  las  es- 
pecies.  “Una  gallina  -dira  ingeniosamente 
S.  Butler-  no  es  otra  cosa  que  un  expediente 
imaginado  por  un  huevo  para  que  sea  pues- 
lo  otro  huevo.”  Nadie,  ni  siquiera  los  pa- 
leontologos,  ha  logrado  demostrar  la  gene¬ 
sis  de  una  especie  nueva  a  partir  de  una 
especie  anterior,  dicen  otros.  La  investiga¬ 
cion  embriologica,  afirmara  L.  Vialleton,  no 
permite  aceptar  que,  como  sostiene  la  llama- 
da  “ley  biogenetica  fundamental”  de  Fritz 
Muller  y  Haeckel,  la  ontogenia  sea  una  fiel 
recapitulation  de  la  filogenia.  La  embriolo- 
gia  no  da  la  razon  a  Darwin,  sino  a  Von  Baer, 
proclamara  Jakob  von  Uexkiill. 

Y  en  tercer  lugar,  las  dudas  acerca  de  si 
la  celula  es  en  verdad,  morfologica  y  funcio- 
nalmente,  el  “elemento  primero  e  irreducti- 
ble”  de  la  vida.  En  lugar  de  la  celula,  cuya 
genesis  se  hallaria  inexorablemente  regida 
por  el  omnis  cellula  e  cellula,  mas  alia  de  la  ce¬ 
lula  misma,  c-  no  seran  las  “particulas  elemen- 
tales”  de  Brucke,  los  “plastidios”  de  Elsberg 


de  Mendeleieffi,  ampliada  por 
la  t/utmica  actual  con  los  iso- 
topos  y  los  elementos  trans¬ 
uranios. 
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U  enter  Heisenberg ,  giie  sentb 
el  principio  tie  “ indelermina - 
citin'’'  o  “ incertidumbre ”,  se- 
gtin  el  cual  es  imposible  deter- 
minar  a  la  vez  la  posicitin  y  la 
velocidatl  tie  un  electron. 


Dos  importantes  aplicaciones 
tie  los  plasticos  sinteticos  (fi- 
bras  textiles  y  tuber  tax) ,  in- 
tlu stria  surgitla  del  estudio  de 
la  tptiniica  de  los  polimeros  y 
las  macromoleculas. 


y  Haeckel,  los  “pangencs”  de  Hugo  de  Vries, 
los  “bioforos”  y  los  “detcrminantes”  de  Weis- 
mann  o  los  “granulos”  de  Altmann  los  ver- 
daderos  “elementos  biologicos”? 

A  traves  de  tres  apartados,  respectivamen- 
te  consagrados  a  la  celula,  a  la  genetica  y  a 
la  evolution,  estudiaremos  de  manera  conci- 
sa  la  respuesta  que  la  investigation  biologica 
del  siglo  XX  ha  ido  dando  a  esas  tres  dificul- 
tades. 

1 .  Una  celula,  escribia  en  1861  Max  Schul¬ 


ze,  pensando  que  algunas,  coino  las  de  los 
mixomicetos,  carecen  de  mcmbrana,  “es  un 
grumito  de  protoplasma  en  cuyo  seno  hay 
un  nucleo”.  El  protoplasma  o  citoplasma 
(Strasburger)  seria  una  masa  homogenea,  vis- 
cosa  y  transparente,  con  vacuolas  y  granulos 
en  su  interior.  El  nucleo,  a  su  vez,  consistiria 
en  un  corpusculo  vesicular,  integrado  pot 
una  mcmbrana  limitante  y  varios  nucleolos 
en  suspension  (Kolliker).  Pero  ya  la  propia 
microscopia  optica  -luego,  ampliando  fabu- 
losamente  los  resultados  de  esta,  la  micros¬ 
copia  electronica—  iba  pronto  a  deshacer  tan 
simplistas  imagenes. 

A1  filo  de  los  siglos  XIX  y  XX,  y  por  lo 
que  atane  al  citoplasma,  pugnaban  entre  si 
varias  doctrinas,  entre  empiricas  y  especula- 
tivas,  acerca  de  su  estructura:  la  teoria  “reti¬ 
cular”  de  Frommann,  Heitzmann  y  Carnoy; 
la  “filar”  de  Flemming;  la  “granular”  de  Alt¬ 
mann,  y  la  “alveolar”  o  “espumosa”  —una 
suerte  de  panal  semisolido  o  hialoplasma 
continente  de  un  liquido  intravesicular  o  en- 
quilema-  de  Biitschli.  Pocos  anos  mas  tarde 
(1898-1909),  Golgi  descubriael  “aparato”  que 
desde  entonces  lleva  su  nombre.  Pero  la  in¬ 
vestigation  ulterior  haria  mas  y  mas  comple- 
jo  el  panorama  interno  del  citoplasma.  He 
aqui  una  somera  enumeration  de  sus  mas 
importantes  elementos  morfologicos  y  fun- 
cionales:  a)  El  “reticulo  endoplasmatico”,  es¬ 
tructura  membranosa  formada  por  gran  nu- 
mero  de  saquitos  que  se  comunican  entre  si 
mediante  conductos  aplastados,  dispuestos 
en  alargadas  e  irrcgulares  espirales.  Se  halla 
especialmente  desarrollado  en  las  celulas 
glandularcs  y  en  las  musculares.  b)  El  ya  men- 
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cionado  “aparato  de  Golgi",  con  un  proba¬ 
ble  papel  terminal  en  la  biogenesis  de  las 
proteinas  y  los  enzimas.  c)  Las  “mitocon- 
drias”,  de  cornplicada  estructura  micromem- 
branosa  y  funcion  bioenergetica.  d)  Los  “li- 
sosomas”,  de  funcion  digestiva  y  embrio- 
genica.  e)  Los  “centriolos”,  unos  elementos 
constitutivos  del  centrosoma,  activos  en  la  re¬ 
production  celular./)  Los  “ribosornas”,  esen- 
ciales  para  la  biosintesis  del  material  protei- 
co.  g)  Los  “microtubulos”,  acaso  relacionados 
con  el  movimiento  celular  y  el  flujo  intraci- 
toplasmatico.  Todas  estas  microformaciones 
intracelulares  reciben  el  nombre  generico  de 
“organitos”  u  “organelas”,  y  con  su  mencion 
hemos  pasado  de  la  citologia  clasica  a  la  ac¬ 
tual  “biologia  molecular”. 

Dcsignase  con  este  ultimo  nombre  una 
muy  reciente  rama  de  la  biologia,  a  la  cual 
han  dado  nacimiento  tres  caminos  metodi- 
cos:  la  microscopia  electronica,  que  en  la  ac- 
tualidad  permite  la  vision  y  la  fotografia  de 
realidades  matcriales  de  magnitud  macromo- 
lecular  (5-10  unidades  Armstrong),  la  inves¬ 
tigation  biofisica  y  bioquimica  de  la  materia 
viva  y  la  imagination  de  modelos  estructu- 
rales  o  construction  de  imagenes  acerca  de 
la  estructura  de  esa  materia,  en  las  cuales  es 
graficamente  representada  la  posicion  espa- 
cial  de  las  moleculas  y  los  atomos.  Merced  a 
estos  tres  instrumentos,  el  biologo  molecular 
ha  logrado  en  los  tres  ultimos  decenios  un 
rico  y  fecundo  cuerpo  de  doctrina,  cuyo  cen- 
tro  son,  naturalmente,  la  morfologia  y  la  Fi- 
siologia  de  la  celula.  La  investigation  biomo- 
lecular  de  la  estructura  y  la  funcion  de  la 
membrana  celular  y  de  las  Formaciones  in- 
tracitoplasmicas  ha  dado  lugar  a  muy  bri- 
llantes  resultados.  Pero  el  mas  espectacular 
y  famoso  de  ellos  no  se  refiere  a  la  membra¬ 
na  ni  al  citoplasma,  sino  al  nucleo;  es  la  hoy 
casi  popular  doblc  helice  de  Watson  y  Crick. 

En  el  ultimo  cuarto  del  siglo  XIX,  Flem¬ 
ming  distinguio  en  la  estructura  del  nucleo 
la  “cromatina”  o  armazon  Fdamentoso  y  la 
“acromatina”  o  jugo  celular.  Poco  mas  tar- 
de,  F.  Schwarz  dio  el  nombre  de  “linina”  a 
la  portion  de  la  trama  nuclear  menos  colo- 
reable  por  las  anilinas,  y  la  obra  conjunta  de 
una  serie  de  investigadores  -Schneider,  Flem¬ 
ming,  Butschli,  O.  Hertwig,  Strasburger,  Van 
Beneden,  Boveri-  permitio  conocer  con  re- 
lativa  precision  el  papel  de  la  cromatina  y  de 
las  horquillas  cromaticas  por  ella  formadas, 
a  las  que  Waldeyer  dio  el  nombre  de  “cro- 
mosomas”,  tanto  en  el  proceso  de  la  division 
celular  como  en  la  fecundation  del  ovulo 
por  el  espermatozoide  y  en  la  transmision  de 
los  caracteres  hereditarios  especificos  e  indi- 
viduales.  Pues  bien,  la  reciente  biologia  mo¬ 
lecular  ha  mostrado  que  los  cromosomas  — y, 
por  tanto,  las  unidades  hereditarias  o  gene- 


ticas  que  los  integran,  los  “genes”-  son  es- 
pecialmente  ricos  en  acido  desoxirribonudei- 
co  (DNA);  y  un  trabajo  ya  clasico  de  Watson 
y  Crick  (1953)  convencio  rapidamente  a  to- 
dos  de  que  este  acido,  cuya  molecula  se  ha- 
Ua  compuesta  por  azucares  de  cadena  quina- 
ria  (ribosas),  acido  fosforico  y  bases  purinicas 
y  pirimidinicas,  posee  en  el  cuerpo  Pilamen- 
toso  del  cromosoma  una  estructura  doble- 
mente  helicoidal.  Seria  impropio  de  este  lu¬ 
gar  exponer  con  minimo  detalle  como  el 
DNA  se  junta  en  el  hilo  cromosomatico  con 


Detalle  de  una  celda  en  un  la- 
boratorio  anallti.cn  radiactivo, 
en  que  se  prepara  n  radioele- 
mentos. 


Manejo  tie  isotopos  radiacti- 
vos  por  control  a  distancia  en 
una  estacion  int/lesa  de  ener- 
tfia  nuclear. 
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Celulas  animal  r  vegetal,  res- 
pectivamente.  El  siglo  XX  ha 
proj'undizado  en  gran  medida 
el  conocimienlo  gue  se  tenia 
tie  la  celtila  corno  “ elemento 
primero  e  irreductible ”  de  la 
vida. 


Interior  tie  tin  ciclotron  del 
Lawrence  Itadialion  Labora¬ 
tory-  (Cniversitlatl  de  Califor¬ 
nia).  El  ciclotron  es  un  instru- 
menlo  que  permite  comunicar 
eleratlas  energias  a  particulas 
atbmicas  cargatlas  por  la  ac- 
cion  de  an  campo  elect  rico 
combinado  con  otro  magneti- 
co.  Permite  estndiar  la  jisica 
nuclear  y  la  jisica  de  las  par¬ 
ticulas  elementales. 


las  varias  especies  de  proteinas  que  este  pue- 
de  contener  y  cual  es  su  relacion  bioquimica 
y  biofuncional  con  el  RNA  (acido  ribonuclei- 
co).  Pero  si  parece  inexcusable  consignar  que 
la  doble  helicc  del  DNA  es  con  toda  proba- 
bilidad  la  mas  importante  base  estructural  de 
la  vida  organica.  Presente  siempre  en  las  ce- 
lulas,  desde  aquellas  en  que  la  sustancia  nu¬ 
clear  no  se  halla  configurada  cono  tal  nucleo 
{celulas  procarioticas)  hasta  las  tan  diversas 
que  forman  el  organismo  de  los  animates  su- 
periores,  posee  una  funcion  decisiva  en  dos 
fenomenos  biologicos  que  son  fundamenta- 


les:  la  transmision  de  los  caracteres  heredi- 
tarios  (en  el  DNA  se  halla  quimica  y  cstruc- 
turalmente  realizado  el  llamado  “codigo 
genetico”)  y  la  biosintesis  de  las  sustancias  en 
que  la  materia  viva  alcanza  su  mas  alto  nivel 
estructural  y  funcional  (las  proteinas). 

No  solo  en  las  celulas  existe  y  actua  el 
DNA;  tambien  en  ciertos  organismos  subce- 
lulares,  llamados  “virus”  y  “fagos”  (fagos  o 
bacteriofagos :  los  virus  parasitos  de  las  bac- 
terias),  tan  importances  hoy  por  la  gran  can- 
tidad  de  enfermedades  que  producen  (gripe, 
poliomielitis,  hepatitis,  etc.),  por  su  frecuen- 
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te  empleo  en  los  laboratorios  para  el  estudio 
molecular  de  la  herencia  y  la  biosintesis  y 
por  el  grave  problema  teorico  que  con  su 
mera  existencia  plantean;  porque  los  virus, 
que  por  un  lado  se  nos  muestran  como  or- 
ganismos  “vivos”,  en  cuanto  que  se  reprodu- 
cen  engendrando  otros  virus  semejantes  a 
ellos,  parece  que  solo  pueden  “vivir”  simbio- 
dca  o  agresivamente  asociados  a  la  dinamica 
vital  de  una  verdadera  celula.  Cientifica  e  ine- 
ditamentc  planteado,  he  aqui,  pues,  uno  de 
los  mas  constantes  y  apasionantes  problemas 
del  mundo  moderno:  la  relacion  de  transi- 
cion  o  de  contraste  entre  la  “materia  viva”  y 
la  “materia  inerte”.  Dos  libros  muy  leidos 
durante  los  liltimos  anos,  What  is  life?,  del  fi- 
sico  Schrodinger,  e  Introduction  to  a  Submole- 
cular  Biology,  del  biologo  Szent-Gyorgyi,  son 
elocuente  testimonio  del  suceso.  Pero,  cual- 
quiera  que  sea  nuestra  interpretacion  concre- 
ta  de  ella,  la  idea  de  que  la  vida  organica  no 
es  otra  cosa  que  la  peculiar  expresion  dina¬ 
mica  de  un  determinado  nivel  en  la  creciente 
complicacion  estructural  de  la  materia  cos- 
mica,  parece  haberse  impuesto  entre  todos 
los  hombres  de  ciencia  de  nuestro  tiempo. 

2.  Los  dos  ultimos  parrafos  aluden  muy 
concretamente  a  otro  de  los  mas  cultivados 
y  fecundos  campos  de  la  biologia  del  siglo  XX : 
la  genetica.  Tratemos  de  discernir  sus  rasgos 
fundamentalcs. 

En  torno  a  1860,  el  fraile  agustino  Gre¬ 
gor  Mendel  comenzo  a  estudiar  en  el  jardin 
de  su  convento  lo  que  pasa  en  la  descenden- 
cia  cuando  se  cruzan  entre  si  dos  variedades 
de  la  especie  “guisante”  claramente  distintas, 
una  de  semilla  lisa  y  otra  de  semilla  rugosa. 
La  primera  generacion  obtenida  se  hallaba 
formada  solo  por  guisantes  de  superficie  li¬ 
sa;  pero,  cruzados  estos,  dicron  lugar  a  una 
generacion  nueva,  curiosamente  formada  por 
un  75  %  de  guisantes  lisos  y  un  25  %  de  gui¬ 
santes  rugosos.  Consecuencia:  “algo”  encada 
guisante  determina  la  aparicion  de  su  corres- 
pondiente  varicdad,  y  la  transmision  heredi¬ 
taria  de  ese  “algo”  obedece  a  una  regulari- 
dad  matematica.  Mendel  amplio  el  conoci- 
miento  asi  obtenido  estudiando,  por  un  lado, 
el  comportamiento  de  las  generaciones  suce- 
sivas  cuando  sus  individuos  se  cruzan  unos 
con  otros  en  diversas  formas,  y  observando 
mas  tarde  las  regularidades  matematicas  en 
la  transmision  de  los  caracteres  hereditarios 
cuando  tales  caracteres  eran  dos,  en  lugar  de 
uno.  Con  ello  habia  nacido  la  genetica  mo- 
derna.  Mendel  publico  sus  resultados  en¬ 
tre  1865  y  1869;  pero  la  revista  en  que  apare- 
cieron  era  practicamente  desconocida,  y  solo 
su  “descubrimiento”  en  1900  por  tres  biolo¬ 
gos  de  nota  — Correns,  Tschermak  y  Hugo  de 
Vries-  les  dio  tardia  vigencia  universal. 

La  ulterior  evolucion  de  la  genetica  que 


Microscopio  electronico ,  ins¬ 
trument  <pie  en  la  actualidad 
permite  ver  y  fotoqrafiar  rea- 
hoy  podemos  llamar  “clasica”  se  halla  deter-  Udades  materiales  de  mapni- 
minada  por  tres  ordenes  de  hechos:  el  desa-  tud  macromolecular. 
rrollo  sistematico  de  la  doctrina  mendeliana 
mediante  el  estudio  de  sus  leyes  en  una  es¬ 
pecie  zoologica  que  se  reproduce  con  enor- 
me  rapidez,  la  mosca  Drosophila  melanogaster 
(trabajos  de  Th.  H.  Morgan  y  su  escuela),  la 
observacion  de  “mutaciones”  o  variaciones 
bruscas  y  hereditarias  en  la  progenie  de  de- 
terminadas  especies  (hallazgos  de  Hugo  de 
Vries  en  la  planta  Oenothera  lamarckiana)  y  la 
identificacion  del  cromosoma,  cuyo  numero 
dentro  del  nucleo  varia  con  las  especies  y  es 
constante  en  cada  una  de  ellas,  como  la  for- 
macion  intracelular  -el  “algo”  de  que  se  ha- 
blo  en  el  parralo  anterior-  que  transmite  de 
padres  a  hijos  los  caracteres  hereditarios 
(Weismann,  Van  Beneden,  Sutton,  Boveri). 

A  la  muerte  de  Morgan  (1945),  el  culdvo  y 
la  mutua  conexion  de  estas  tres  Iineas  de  la 
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Cosmotron  del  Brook  haven 
National  Laboratory  de  Upton 
(Lstados  Unidos),  tambien  de- 
dicado  al  e  studio  de  las  par- 
ticulas. 


investigation  genetica  paretian  haber  dado  a 
esta  una  suerte  de  satisfactoria  y  armoniosa 
redondez;  pero  el  rapido  avance  de  la  bio- 
logia  molecular  ha  permiddo  luego  la  fasci- 
nante  elaboration  de  una  “genetica  molecu¬ 
lar”,  en  la  cual,  ademas  de  muy  considerable 
ampliation,  la  “genetica  clasica”  ha  encon- 
trado  su  fundamento  biofisico  y  bioquimico. 
La  demostracion  de  que  el  DNA  es  la  base 
material  de  la  information  genetica  (Avery  y 
colaboradores,  1944)  fue  el  punto  de  partida 
de  la  nueva  epoca. 

El  concepto  clave  de  esta  novisima  gene¬ 
tica  molecular  es  el  de  “codigo  genetico”.  En- 
tendiendo  por  “codigo”  la  clave  o  con  junto 
de  reglas  que  permiten  descifrar  un  determi- 


Delalle  de  una  niaf/ueta  (pie 
reproduce  la  disposicidn  de 
la  molecula  del  dcido  deso.vi- 
rri bonucleico,  ipie  tiene  una 
intervencidn  decisiva  en  los 
penes ,  unidudes  hereditarias 
o  genelicas. 
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nado  mensaje,  “codigo  genetico”  sera  la  cla¬ 
ve  o  conjunto  de  reglas  que  conceden  a  nues- 
tra  mente  la  posibilidad  de  entender  de  un 
modo  a  la  vez  elemental  y  cientifico  -apelan- 
do,  por  tanto,  a  la  estructura  atomico-mole- 
cular  de  los  genes-  el  mensaje  que  del  pro¬ 
genitor  al  descendiente  transmite  la  informa¬ 
tion  genetica,  la  serie  de  datos  y  ordenes  en 
cuya  virtud  los  cromosomas  del  gameto  mas- 
culino  y  los  del  gameto  femenino  otorgan  al 
nuevo  ser  la  peculiaridad  morfologica  y  fun- 
cional  correspondiente  a  su  especie  y  a  su  es- 
drpe.  El  termino  “information”  posee  aho- 
ra,  en  consecuencia,  su  doble  y  total  sentido: 
transmision  de  una  noticia  o  mensaje  y  pro¬ 
duction  de  una  forma  nueva,  que  en  este 
caso  es  a  la  vez  estructural  y  dinamica,  figu- 
ral  y  operativa. 

De  nuevo,  pues,  vemos  en  la  doble  helice 
de  Watson  y  Crick,  con  la  serie  de  los  nu- 
cleotidos  que  integran  la  cadena  helicoidal 
del  DNA  (nucleotido:  la  unidad  bioquimica 
formada  por  el  aziicar,  el  acido  fosforico  y 
las  bases  pirimidicas  y  pirimidinicas),  la  es¬ 
tructura  basica  para  descifrar  el  mecanismo 
de  la  information  genetica.  Teniendo  en 
cuenta  que  el  proceso  de  la  herencia  com- 
porta  una  transmision  al  descendiente  del 
material  genetico  de  sus  progenitores  (la  cons- 
tancia  en  el  tiempo  del  “plasma  germinal” 
de  que  hablo  Weismann)  y,  a  la  vez,  la  for¬ 
mation  o  biosintesis  de  los  componentes  or- 
ganicos  que  dan  al  cuerpo  de  aquel  su  pe¬ 
culiaridad  especifica  e  individual  (las  protei- 
nas,  formadas  en  todo  el  mundo  viviente  por 
un  maximo  de  veinte  aminoacidos  distintos), 
los  conceptos  fundamentals  del  proceso  son: 
la  “replication”  o  formacion  de  nuevas  rno- 
lcculas  de  DNA  a  partir  de  las  ya  cxistentes; 
la  “transcription”  o  formacion  de  un  RNA 
mensajero  (eslabon  necesario  para  la  sintesis 
de  las  proteinas  a  partir  de  los  aminoacidos) 
frente  al  modelo  real  del  DNA  genico;  la 
“transferencia”  o  transporte  intracelular  de 
los  aminoacidos  por  obra  de  un  RNA  trans- 
ferente;  la  “traduccion”  del  mensaje  de  que 
es  portador  el  RNA  mensajero  a  los  aminoa¬ 
cidos  acarreados  por  el  RNA  transferente,  de 
modo  que  entre  tales  aminoacidos  se  esta- 
blezcan  las  secuencias  catenarias  adecuadas  a 
la  proteina  en  cuestion;  el  “codon”  o  grupo 
ternario  de  los  nucleotidos  del  ARN  mensa¬ 
jero  -convencionalmente  representados  por 
letras,  tanto  para  lograr  una  notation  mas 
sencilla  como  para  dar  apariencia  de  “len- 
guaje”  al  contenido  de  la  information  gene¬ 
tica:  bcb  -  caa  -  acb,  etc.-  que  codifican  una 
molecula  de  aminoacido  esperificamente  ade- 
cuada.  Un  copiosisimo  grupo  de  celebres  in- 
vestigadores  del  mundo  entero  -entre  ellos, 
S.  Ochoa,  premio  Nobel  en  1959-  se  halla 
intensamente  consagrado  a  la  maravillosa  ta- 


rea  de  descifrar  el  codigo  genetico,  cuya  uni- 
versalidad  en  la  biosfera  es  hoy  generalmen- 
te  admitida. 

No  contando  la  description  pormenori- 
zada  de  lo  no  poco  que  hoy  se  sabe  acerca 
de  los  fenomenos  biologicos  antes  nombra- 
dos  — procesos  quimicos  que  en  ellos  aconte- 
cen,  enzimas  que  en  su  determination  inter- 
vienen,  etc.-,  otros  campos  de  la  investigation 
y  otros  tantos  problemas  cientincos  habrian 
de  ser  mencionados  para  ofrecer,  aunque  en 
forma  sobremanera  sumaria,  una  idea  com- 
pleta  de  lo  que  hoy  es  la  genetica:  participa¬ 
tion  de  los  componentes  no  nucleares  de  la 
celula  en  el  mecanismo  de  la  herencia  (Lin- 
degreen,  Spiegclmann,  Sonnenborn,  L’Heri- 
der),  relacion  entre  la  genetica  y  la  embrio- 
logia  experimental  (concepto  de  “organiza- 
dor”,  de  Spemann,  zona  embrionaria  desde 
la  cual  se  regula  la  creciente  especificidad 
morfogenetica  de  las  diversas  partes  del  etn- 
brion,  y  ulterior  demostracion  del  caracter 
quimico  de  las  sustancias  que  en  esa  zona  de- 
terminan  su  peculiar  funcion  reguladora),  va- 
rios  mas.  Pero  acaso  baste  lo  expuesto  para 
mostrar  con  claridad  la  enorme  riqueza,  la 
gran  finura  y  la  extraordinaria  fecundidad  de 
esta  rama  de  la  biologia. 

3.  A  la  vez  que  la  genetica  actual  iba  cons- 
tituyendose  — por  tanto,  desde  que  Correns, 
Tschermak  y  De  Vries  dieron  universal  vigen- 
cia  a  las  investigaciones  de  Mendel-,  la  cer- 
tidumbre  del  evolucionismo  darwiniano  ha  ido 
imponiendose  en  todo  el  mundo  culto.  Pese 
a  la  inevitable  existencia  de  reservas,  distin¬ 
gos  e  interpretaciones  personales,  pocos  son 
hoy  los  biologos  que  no  admiten,  si  no  como 
un  hecho  cientifico  incontrovertiblementc  de- 
mostrado,  si,  al  menos,  como  una  hipotesis 
tan  necesaria  como  sugestiva,  la  genesis  evo- 
lutiva  de  las  especies  vivientes,  comprendida 
entre  ellas  —para  algunos,  solo  en  lo  relativo 
al  componente  organico  de  su  realidad ;  para 
otros,  tambien  en  lo  tocante  a  su  vida  men¬ 
tal—  la  especie  humana. 

Hasta  ocho  ordenes  de  razones  abonan 
esa  general  certidumbre.  He  aqui  las  disci- 
plinas  cientificas  de  que  respectivamente  pro- 
ceden : 

a)  La  anatomia  y  la  fisiologia  compara- 
das.  Sin  la  realidad  de  una  transition  suce- 
siva  entre  las  especies  -aunque  dicha  transi¬ 
tion  se  establezca  por  saltos  minimos-,  no 
podria  darse  una  razon  satisfactoria  de  las 
analogias  y  las  homologias  morfologico-fun- 
cionales  existentes  en  la  biosfera. 

b)  La  ecologia.  La  doctrina  de  la  evolu- 
cion  es  la  que  mejor  explica  la  distribution 
de  las  especies  sobre  la  superficie  del  planeta 
y  la  relacion  biologica  de  cada  una  con  su 
respectivo  habitat. 

c)  La  paleontologia.  Lo  que  hoy  sabemos 


Albert  Szenl-Gybrgyi ,  biolo¬ 
go  que  hu  estudiado  uno  de 
los  mas  interesantes  proble¬ 
mas  actuates:  la  relacion  en¬ 
tre  la  “ materia  viva ”  y  la 
“ materia  inerte". 


Virus  de  la  verruga  vislos  al 
microscopio  electronico  y  a 
.100.000  aumentos. 
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TEORIAS 

La  Cosmogom'a  con  carbcter  cientifico 
puede  decirse  que  aparecio  en  el  sigloxvm 
con  Kant  y  Laplace,  si  bien  un  siglo  antes 
el  filbsofo  francos  Descartes  ya  habla  es- 
crito  sobre  este  tema.  En  su  obra  Le  Mon¬ 
de  de  M.  Descartes,  aparecida  en  1 664, 
catorce  afios  despues  de  su  muerte,  ima- 
gina  un  sistema  de  torbellinos  para  expli- 
car  el  origen  de  los  planetas. 

Las  teorias  del  alembn  Kant  y  del  fran¬ 
cos  Laplace  merecen  recordarse  por  pre- 
sentar  las  caracterlsticas  de  verdaderas  hi¬ 
pbtesis  cientificas.  Mientras  Kant,  en  su 
obra  Historia  Natural  Universal  y  Teoria 
del  Cielo,  parte  de  una  nebulosa  gaseosa 
en  cuyo  seno,  por  mutuas  atracciones  gra- 
vitatorias  y  qufmicas,  se  formaron  plane¬ 
tas  y  satblites,  Laplace  en  la  suya,  titula- 
da  Exposicidn  del  Sistema  del  Mundo, 
supone  una  fase  mbs  adelantada,  pues  la 
nebulosa  ya  tiene  forma  lenticular,  es  ca- 
liente  y  gira  lentamente;  sus  gases  se  en- 
friaron  y  concentraron,  y  la  fuerza  atracti- 
va  del  nucleo  hace  que  las  partlculas  del 
ecuador  se  vayan  acercando  al  centra,  y 
cuando  la  fuerza  centrifuga  equilibra  a  la 
gravitatoria,  se  rompe  la  cohesibn  y  se 
desprende  un  anillo,  que  continua  girando 
por  aquella  misma  fuerza.  Asi  se  despren- 
den  mbs  anillos,  que  giran  tanto  mbs  apri- 
sa  cuanto  mbs  se  contrae  la  nebulosa.  En 
la  parte  mbs  densa  de  cada  anillo  se  for¬ 
ma  un  planeta.  Maxwell  en  1850  demos- 
trb  matembticamente  que,  en  vez  de  for- 
marse  varios  anillos,  solo  se  formaria  uno, 
estable  y  compuesto  de  numerosos  cuer- 
pos.  No  explica  por  qub  los  cuatro  gran- 
des  planetas  capturaron  el  98  %  del  mo- 
mento  angular  (producto  de  la  masa  por 
la  velocidad  por  la  distancia  a  I  eje  de  ro- 
tacibn)  del  sistema  solar.  A  pesar  de  ello, 
Poincarb  la  calificb  de  mbs  verosimil  y  que 
da  mejor  razon  de  los  hechos. 

Jeans  y  Jeffreys,  ya  en  el  siglo  xx,  creen 
que  una  estrella  en  su  carrera  pasb  muy 
cerca  del  Sol,  tanto  que  su  fuerza  atrac- 
tiva  le  arrancb  un  largo  filamento  de  ma¬ 
teria,  mbs  ancho  en  el  medio  que  en  los 
extremos,  que  dio  origen  a  los  planetas. 
La  conservacibn  del  momento  angular  exi- 
ge  que  el  material  planetario  original  ini- 
ciase  su  movimiento  con  el  momento  an¬ 
gular  que  tienen  actualmente  los  planetas. 
De  ser  cierta  esta  hipbtesis,  el  numero  de 
sistemas  planetarios  en  el  universo  seria 
reducidisimo,  pues  la  probabilidad  para 
que  dos  estrellas  se  acerquen  tanto  como 
requieren  estos  autores  es  tan  remota  que 
en  toda  la  Galaxia  (Via  Lbctea)  sblo  ha- 
bria  dos  sistemas  planetarios:  el  del  Sol  y 
el  que  debla  formarse  en  torno  a  la  estre¬ 
lla  visitante.  Pero  Henry  Noris  Russell  de- 
mostrb  por  via  matembtica  que  tal  forma- 
cibn  es  imposible  y  sugirib  una  modifica- 
cibn.  Esta  la  desarrollb  R.  A.  Lyttleton 
(1936),  que  supuso  que  el  Sol  era  una  es¬ 
trella  doble  cuyas  componentes  distaban 
poco  entre  si;  al  pasar  la  estrella  visitante 
lo  hizo  tan  cerca  de  la  companera  que  la 
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capturb,  gracias  a  su  fuerza  gravitatoria, 
dejando  tan  sblo  un  filamento  de  gases 
girando  en  torno  al  Sol,  base  de  los  pla¬ 
netas.  Russell  cree  que  tuvo  lugar  un  cho- 
que  directo  y  la  estrella  satelite  se  fractu- 
rb  en  los  actuales  planetas  Lyman  Spitzer, 
otro  discipulo  de  Russell,  en  1 939  probo 
que  el  material  arrancado  del  Sol  u  otra 
estrella  no  se  condensan'a  en  cuerpos  sb- 
lidos,  sino  que  quedaria  formando  una  te- 
nue  nebulosa  en  expansion. 

En  1930,  Berlage  presentb  una  teoria 
que  supone  el  Sol  ya  existente  lanzando 
iones  (btomos  cargados  elbctricamente), 
que  el  campo  magnbtico  solar  retendria 
formando  una  espiral,  que  mbs  tarde  se 
romperia  en  anillos  que,  a  su  vez,  origina- 
rian  los  planetas.  El  sueco  Alfvbn,  en  1 942, 
opinaba  que  el  Sol  atraveso  una  nebulosa 
gaseosa,  lo  que  dio  lugar  a  cargas  elec- 
tricas  aplicadas  a  los  btomos  del  gas  Es¬ 
tos  btomos  cargados  giraron  en  torno  al 
Sol  formando  anillos,  despubs  condensa- 
dos  en  planetas.  Hoyle,  en  1 944,  presen¬ 
tb  una  teoria  catastrbfica,  segun  la  cual 
una  estrella  cercana  al  Sol  estallb  y  parte 
del  material  que  expulsb  formo  un  fila¬ 
mento  que  la  atraccibn  del  Sol  retuvo  y 
que  originb  los  planetas.  Weizsacker, 
en  1945,  publicb  su  hipbtesis,  segun  la 
cual  los  planetas  nacieron  en  una  nebu¬ 
losa  aplanada  girando  en  torno  al  Sol,  que 
ocupaba  su  centra.  Los  gases  de  tal  ne¬ 
bulosa  provendrian,  ya  de  una  nube  de 
materia  cosmica,  donde  se  formb  el  Sol, 
ya  del  efecto  de  marea  producido  por  una 
estrella  que  se  le  habia  acercado.  Sblo  los 
gases  pesados  se  conservaron  y  sus  bto¬ 
mos  giraron  en  tomo  al  Sol  en  orbitas  cir- 
culares  o  elipticas,  en  forma  de  torbelli¬ 
nos,  cinco  en  cada  anillo  concbntrico  al 
Sol,  los  radios  de  los  circulos  de  separa- 
cion  de  los  anillos  sedan  proporcionales  a 
las  potencias  sucesivas  en  un  numero  cer- 
cano  a  2,  de  conformidad  con  la  ley  de 
Bode.  Los  planetas  surgirian  en  los  limi- 
tes  de  los  grupos  de  torbellinos  de  un  ani¬ 
llo  con  el  del  contiguo,  donde  se  acumu- 
laba  la  materia.  La  nebulosa  primitiva  debib 
de  contener  el  99  %  de  hidrbgeno  y  helio 
y  el  resto  de  materiales  pesados,  como  es 
la  composicion  de  las  estrellas  Los  pla¬ 
netas  mayores  deben  su  mayor  masa  al 
mbs  rbpido  crecimiento  de  las  particulas 
grandes  y  a  su  aptitud  de  retener  hidrb¬ 
geno  y  helio. 

Hasta  aqui  se  ha  tratado  de  la  forma- 
cibn  del  sistema  planetario.  Las  teorias 
presentadas  para  dar  cuenta  del  nacimien- 
to  y  evolucibn  de  las  galaxias  y  de  sus 
componentes,  las  estrellas,  son  menos  nu- 
merosas.  El  canbnigo  belga  Lemaltre, 
en  1946,  presentb  la  suya  llamada  del 
atomo  primitivo,  ampliada  despubs  por 
Gamow.  Toda  la  materia  del  universo  es- 
taba  incluida  en  dicho  btomo  en  forma  de 
radiacibn.  Su  dibmetro  media  1000  millo- 
nes  de  km,  su  densidad  era  de  100  mi- 
llones  de  toneladas  por  cm3  y  la  tempe- 
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ratura  de  100  billones  (10,4>  de  grados. 
Estos  datos  se  deducen  de  la  expansibn 
del  universo  considerando  las  velocidades 
de  fuga  de  las  galaxias.  A  los  5  minutos 
de  iniciada  la  explosion,  la  temperatura 
habia  descendido  a  1 000  millones  de  gra¬ 
dos  y  los  fotones  (radiacibn)  predomina- 
ban  sobre  los  protones,  neutrones  y  elec- 
trones  (materia),  acabados  de  surgir  de  la 
combinacibn  de  aqubllos.  A  los  30  minu¬ 
tos,  la  materia  ya  preponderaba  sobre  la 
radiacibn;  aqublla  estaba  formada  por  nu- 
cleos  de  deuterio  y  de  helio.  Al  cabo  de 
una  hora  la  temperatura  ya  habia  descen¬ 
dido  a  250  millones  de  grados  y  a  las 
24  horas  ya  era  de  40  millones.  Mientras 
tanto,  las  dimensiones  del  btomo  eran  mu- 
chisimo  mayores.  A  los  200.000  anos  de 
iniciada  la  expansibn,  la  temperatura  del 
material  del  universo  era  de  6000°  y  a  los 
250  millones  de  anos  era  de  100°  C  bajo 
cero,  inicibndose  la  fragmentacibn  de  la 
ingente  esfera  de  gases  en  otras  esferas, 
tambien  enormes,  que  son  las  protogala 
xias.  Estas,  a  su  vez,  se  fragmentaron  en 
galaxias  y  bstas  en  protoestre/las  y  estre¬ 
llas  con  planetas,  satblites,  etc.,  cuando 
hacia  1000  millones  de  afios  de  iniciada 
la  explosion.  En  la  actualidad,  a  unos 
10.000  millones  de  afios  del  principio,  la 
temperatura  media  del  universo  es  de 
3°  K  (-270°  C)  y  su  densidad  alcanza 
1030  g/cm3. 

La  teoria  de  Hoyle,  Gold  y  Bondi  supo¬ 
ne  el  universo  en  estado  estacionario.  A 
medida  que  las  galaxias  se  expansionan, 
la  densidad  de  la  materia  disminuye  y  para 
evitarlo  se  forma  nueva  materia.  Se  ha 
calculado  que  para  equilibrar  estas  dos 
fuerzas  basta  que  se  forme  un  btomo  de 
hidrbgeno  cada  hora  en  cada  4  km3  del 
espacio.  La  mayoria  de  los  astrbnomos  re- 
chazan  esta  hipbtesis,  pues  falta  una  pre¬ 
cise  determinacibn  de  la  velocidad  de  ex¬ 
pansibn  a  grandes  distancias,  4.000  mi¬ 
llones  de  aftos-luz  o  mbs,  y  la  relacion 
entre  distancias  y  velocidad  de  fuga  de 
las  galaxias 

Veamos  ahora  las  transformaciones  que 
sufren  las  protoestrellas  para  llegar  a  es¬ 
trellas  y  su  evolucibn  hasta  su  muerte.  Las 
estrellas  nacen  en  nebulosas  de  gas  y  pol- 
vo,  resultante  de  la  fragmentacibn  de  las 
esferas  de  gases  de  que  se  tratb  antes. 
La  densidad  de  tales  cuerpos  es  de  unos 
600  btomos  por  cm3;  la  que  existe  entre 
uno  y  otro  es  de  uno  por  cada  15  cm3. 
Cada  esfera  mide  de  30  a  40  anos-luz 
(1  afio-luz^  9,4607  billones  de  km).  La 
masa  de  tal  esfera  es  1000  veces  supe¬ 
rior  a  la  del  Sol.  El  poco  calor  que  con- 
seiva  (-200°  C)  puede  motivar  la  forma- 
cibn  de  nbcleos  de  condensacion. 

La  atraccibn  gravitacional  de  los  mis- 
mos  tiende  a  contrarrestar  la  expansibn 
de  los  gases,  debida  a  su  energia  interna. 
Intervienen  aqui  campos  magnbticos  e  io¬ 
nization  de  los  gases.  Cuando  la  conden¬ 
sation  adquiere  una  cuantia  critica,  la  es- 
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fera  se  fragments  por  hacerse  inestable, 
am6n  de  convertirse  en  elipsoide.  Cada 
fragmento  se  condensa  bajo  su  propia 
fuerza  gravitatoria  y  este  proceso  se  repi- 
te  hasta  que  la  masa  del  fragmento  sea 
parecida  a  la  de  una  estrella.  As!  se  llega 
a  una  protoestrella  y  cesa  la  fragmenta- 
ci6n. 

La  estrella  reci6n  formada  es  lo  que  Bok 
denomina  gldbulo  galdctico,  que  se  ven 
en  nebulosas  gaseosas  y  en  la  Via  Lie- 
tea.  En  estas  masas  esfiricas,  el  qas  tien- 
de  a  caer  al  centra  por  la  fuerza  gravita¬ 
toria  de  iste  y  con  ello  su  aumento  de 
temperatura,  suficiente  para  desencade- 
nar  reacciones  nucleares,  fuente  de  la 
energia  (luz,  calor,  ondas  de  radio,  etc.) 
que  emiten  las  estrellas.  El  diimetro  de  la 
protoestrella,  de  100  unidades  astrondmi- 
cas  (U.A.  =  distancia  Sol-Tierra)  descien- 
de,  al  acabar  el  colapso,  a  £  U.A.  (menos 
que  el  radio  de  la  drbita  de  Mercurio).  El 
tiempo  empleado  en  esta  fase  es  de  po- 
cos  centenares  de  anos.  SegCin  la  masa, 
la  estrella  es  una  enana  roja  o  una  gigan- 
te  azul,  con  todos  los  tipos  intermedios. 
Nuestro  Sol  es  una  subenana  amarilla. 
Mientras  la  enana  roja  gasta  su  materia, 
en  forma  de  energia,  muy  parcamente,  lo 
que  le  da  muchos  milenios  de  vida,  la  gi- 
gante  azul  lo  hace  derrochando  energia 
de  tal  forma  que  su  vida  solo  seri  de 
50  millones  de  anos.  Nuestro  Sol  perma- 
nece  en  esta  fase  10.000  millones  de 
anos.  Durante  estos  tiempos,  el  hidrdge- 
no  del  astro  se  consume,  dejando  como 


ceniza  helio.  Este  es  opaco  para  la  ener¬ 
gia,  con  lo  que  la  temperatura  central  au- 
menta  y  el  hidrdgeno  de  las  capas  exter- 
nas  no  se  consume,  sdlo  produce  energia 
por  conveccion,  produciendose  una  expan¬ 
sion  del  hidrdgeno  externo  que  rodea  el 
nucleo  de  helio. 

Resultado  de  ello  es  que  la  estrella  se 
expansions  aumentando  de  tarnaho,  que 
trae  por  consecuencia  enrojecerse  por  dis- 
minuir  su  temperatura  superficial.  La  es¬ 
trella  se  transforms  en  una  gigante  roja, 
que  puede  llegara  supergigante  si  su  masa 
es  suficiente.  En  esta  fase,  la  energia  se 
produce  por  combustidn  del  helio,  la  ce¬ 
niza  del  primitivo  hidrogeno.  Una  estrella 
de  masa  similar  a  la  del  Sol,  gracias  a  su 
enorme  volumen,  luce  hasta  100  veces 
mis  que  este.  Esta  fase  dura  5.000  mi¬ 
llones  de  anos  Terminada  ella,  la  estrella 
pierde  volumen  y  aumenta  su  temperatu¬ 
ra,  haciindose  sucesivamente  anaranjada, 
amarilla,  blanca  y  azulada.  A  veces  duran¬ 
te  estos  periodos  varia  de  luminosidad  (va¬ 
riables  de  largo  periodo,  rojas;  cefeidas, 
amarillentas  o  blancas). 

Terminada  su  fase  azul,  las  estrellas  se 
hacen  enanas  blancas.  Una  enana  blanca 
tiene  la  masa  inferior  a  1,2  de  la  masa 
solar,  con  un  tarnaho  parecido  al  de  la 
Tierra.  La  densidad  de  su  materia  es  de 
decenas  de  kilogramos  a  centenares  de 
toneladas  por  cm3.  Si  la  masa  de  la  es¬ 
trella  esti  comprendida  entre  1,2  y  2  de 
la  solar,  ocurre  un  hundimiento  que  la 
mezcla  de  nucleos  y  electrones,  propia  de 


las  enanas  blancas,  se  altera,  formando 
neutrones  y  resultando  una  estrella  de 
neut rones  o  pulsar,  que  con  pocas  dece¬ 
nas  de  kildmetros  de  diimetro  incluyen 
aquella  masa.  Luego,  su  densidad  va  de 
10.000  a  1000  millones  de  toneladas 
por  cm3.  Los  neutrones  se  comportan 
como  un  liquido.  Si  la  masa  de  la  estrella 
es  superior  a  dos  veces  la  del  Sol,  el  hun¬ 
dimiento  gravitacional  es  tal  que  el  liqui¬ 
do  protdnico  o  neutrdnico  no  lo  resiste. 
Se  ha  producido  una  implosidn  acelerada, 
resultando  que  aquella  masa  se  concen- 
tra  en  un  astro  del  tamario  de  una  mon- 
tana.  Su  densidad  es  fabulosa,  con  un 
campo  gravitatorio  tal  que  impide  salir  su 
luz,  por  ser  reabsorbida.  Como  no  es  visi¬ 
ble  se  le  denomina  cavidad  negra  o  co- 
lapsar;  sdlo  emiten  rayos  X  o  gamma. 

Los  campos  magneticos  de  estos  astros 
aumenta  por  seguirles  en  sus  hundimien- 
tos:  pasa  de  un  millon  de  gauss  en  las 
enanas  blancas,  al  billdn  en  las  estrellas 
de  neutrones  y  a  una  cantidad  fabulosa 
en  los  colapsarea  Un  3  %  de  las  estrellas 
son  enanas  blancas;  de  estrellas  de  neu¬ 
trones  o  pulsares  hay  catalogadas  una  cin- 
cuentena;  se  cree  que  una  compariera  in¬ 
visible  de  la  deble  epsilon  del  Cochero  es 
un  colapsar.  Las  rotaciones  de  estos  as¬ 
tros  son  cada  vez  mis  ripidas,  pues  con- 
servan  el  momento  angular  del  astro  ori¬ 
ginal.  La  de  los  pulsares  es  del  orden  de 
una  fraccidn  de  segundo. 

A.  P.  B. 


acerca  dc  las  especies  desaparecidas  y  fosiles 
-mucho  mas,  desde  luego,  que  en  tiempo  de 
Darwin  y  sus  inmediatos  objetantes-,  solo 
desde  el  punto  de  vista  de  la  evolucion  pue¬ 
de  explicarse  razonablemente.  “El  mejor  ar- 
gumento  en  favor  de  la  evolucion  hallase  en 
la  distribution  de  los  seres  vivientes  en  el  es- 
pacio  y  en  el  tiempo”,  ha  escrito  el  P.  Teil¬ 
hard  de  Chardin,  cuya  sintesis  entre  el  evo- 
lucionismo  y  el  cristianismo  tanta  y  tan 
universal  boga  ha  alcanzado  durante  los  ul- 
timos  decenios. 

d)  La  taxonomia.  El  examen  atento  y  re- 
flexivo  de  la  realidad  subyacente  a  nuestros 
grupos  taxonomicos  -clases,  ordenes,  fami- 
lias,  generos,  especies,  variedades-  induce 
fuertemente  a  la  interpretation  evolucionista 
de  sus  diferencias  y  de  su  origen. 

e)  La  genctica.  El  estudio  mas  o  menos 
conjetural  de  la  macroevolucion  o  evolucion 
de  las  especies,  unica  a  la  cual  se  refirio  Dar¬ 
win,  ha  podido  ser  conceptual  y  experimen- 
talmentc  abordado  desde  el  punto  de  vista 
de  la  microevolucion  o  evolucion  de  los  sis- 
temas  genicos.  Han  dado  la  clave  para  ello 
el  analisis  dc  las  mutaciones  llamadas  espon- 


taneas  (mas  bien  que  “espontaneas”,  reacti- 
vas  a  determinadas  modificaciones  del  me¬ 
dio  no  provocadas  por  el  hombre)  y  la 
production  experimental  de  mutaciones  ar- 
dficiales  o  inducidas,  bien  por  la  action  de 
los  rayos  X,  bien  por  obra  del  calor  o  deter¬ 
minadas  sustancias  quimicas  (Dobzhansky, 
Timofeeff-  Ressowsky,  Auerbach,  Oehlkers, 
Rappoport).  Aun  cuando  las  mutaciones  pro¬ 
vocadas  en  el  laboratorio  sean  casi  siempre 
nocivas  o  letales,  y  aunque  su  ambito  no  haya 
rebasado  hasta  ahora  los  limites  de  la  espe- 
cie,  no  parece  dudoso  su  papel  en  la  reali¬ 
dad  del  proceso  filogenetico :  la  modification 
de  la  cstructura  genica  a  impulsos  de  una  ac¬ 
tion  ambiental  eficaz,  conduciria  a  la  apari- 
cion  de  formas  biologicas  nuevas,  unas  resis- 
tentes  y  favorables  -las  subsistentes  a  la 
“selection  natural”  darwiniana-,  y  otras  in- 
capaces  de  soportar  las  ulteriores  condicio- 
nes  del  medio  ambiente.  Solo  los  “monstruos 
promisores”  de  que  hablo  Goldschmidt,  las 
formas  realmente  capaces  de  futuro,  podrian 
convertirse  en  verdaderas  especies. 

J)  La  embriologia.  La  investigation  em- 
briologica  de  los  ultimos  decenios  ha  permi- 
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tido,  en  efecto,  dar  una  interpretation  mas 
satisfactoria  y  compleja  a  la  “ley  biogenetica 
fundamental”  de  Fritz  Muller  y  Haeckel.  Mor¬ 
gan,  Garstang  y  G.  R.  de  Beer  ban  propues- 
to  sustituir  el  concepto  de  “recapitulation” 
por  el  mas  accesible  y  modesto  de  “repeti¬ 
tion”:  el  embrion  de  cada  especie  repite  en 
cierta  medida,  y  solo  en  ella,  el  desarrollo 
embriologico  de  las  especies  antepasadas.  Por 
ejemplo:  las  branquias  de  los  embriones  de 
mamiferos  no  repiten  las  branquias  del  pez 
adulto,  sino  las  de  los  embriones  de  los  pe- 
ces.  Tal  conception  puede  ser  explicada  en 
terminos  geneticos,  y  estos,  a  su  vez,  permi- 
ten  explicar  las  excepciones  que  la  realidad 
“comete”  frente  a  la  celebre  “recapitulation” 
de  Fritz  Muller  y  Haeckel. 

g)  La  serologia.  El  estudio  de  las  afini- 
dades  y  las  diferencias  inmunologicas  de  los 
sueros,  asi  como  los  fenomenos  de  “muta¬ 
tion  serologica”  (Guyer,  Wintrebert),  hacen 
asimismo  plausible  la  teoria  de  la  evolution. 

h)  La  biogenesis  experimental.  Los  inci- 
pientes  estudios  acerca  de  la  obtencion  arti¬ 
ficial  de  materia  viva  (Oparin,  Oro)  y  las 
conjeturas  sobre  el  origen  de  la  vida  en  el 
planeta  que  sobre  ellos  ban  sido  establecidas 
suponen  la  elevation  del  principio  de  la  se¬ 
lection  natural  a  ley  general  de  la  naturaleza 
cosmica. 

El  progreso  -con  todos  sus  meandros  y 
todas  sus  dramaticas  quiebras-  en  la  historia 
de  la  Humanidad  y  la  evolution  -con  todas 
las  excepciones  parciales  y  todos  los  matices 
que  se  quiera-  en  la  sucesiva  configuration 
de  la  materia  cosmica  son  para  el  hombre 
actual  las  grandes  reglas  para  entender  lo  que 
en  la  realidad  acontece  por  obra  del  dempo. 

III.  Todas  estas  colosales  novedades  cien- 
tificas  se  hallan  envueltas  por  las  que  desde 
Herschel  y  Laplace  ban  aparecido  en  “la  as- 
tronomia  y  la  astrofisica”;  esto  es,  en  las  dis- 
ciplinas  que  no  estudian  una  determinada 
parcela  de  la  realidad  visible,  sino  la  totali- 
dad  misma  del  cosmos. 

La  Mecanique  celeste  de  Laplace  parecio 
dejar  virtualmcnte  conclusa  la  teoria  del  sis- 
tema  solar;  tanto,  que  en  la  prediction  de  la 
existencia  de  un  planeta  nuevo  por  Le  Ve- 
rrier  y  Adams  -el  que  boy  llamamos  Neptu- 
no-  y  en  su  pronto  hallazgo  por  Galle  (1846), 
ningun  astronomo  creyo  ver  otra  cosa  que 
una  confirmation  empirica  de  aquella  impo- 
nente  construction  doctrinal.  Pero  los  “uni- 
versos- islas”  que  ha  descubierto  Herschel  y 
cuya  distancia  a  la  Tierra  comenzo  a  medir 
Bessel  (1838),  ^son  no  mas  que  ingentes  con- 
juntos  de  soles  y  nebulosas  en  trance  de  con- 
vertirse  en  sistemas  solares  semejantes  al  nues- 
tro,  segun  el  mecanismo  de  la  nebulosa 
giratoria  que  Kant  y  el  propio  Laplace  ha- 
bian  imaginado? 


El  desarrollo  de  la  astrofisica,  rapido  des- 
de  que  KirchhofT  y  Bunsen  acertaron  a  em- 
plear  el  analisis  espectral  para  el  estudio  de 
la  composicion  quimica  del  sol  y  las  esirellas 
y,  mediante  la  aplicacion  del  efecto  Doppler  - 
Fizeau  -disminucion  aparente  de  la  longitud 
de  onda  de  una  radiacion  cuando  se  aleja  del 
observador;  el  silbido  del  tren  que  va  hacien- 
dose  mas  y  mas  grave  desde  que  el  tren  ha 
pasado  por  delante  de  nosotros-,  comenzo  a 
medirse  la  velocidad  de  los  cuerpos  celestes, 
bien  pronto  iba  a  cambiar  el  aspecto  y  el 
contenido  de  la  ciencia  del  cosmos.  Los  te- 
lescopios  alcanzaron  una  extraordinaria  per- 
feccion,  hasta  llegar  a  los  gigantescos  de  Mon¬ 
te  Palomar;  junto  a  ellos  aparecieron  en  los 
observatorios  espectroscopios,  espectografos 
y  aparatos,  como  el  bo  16  metro  de  Langley, 
sensibles  a  cambios  de  temperatura  apenas 
superiores  a  la  millonesima  del  grado  centi- 
grado,  y  asi  la  vieja  “mecanica  celeste”  se  con- 
virtio  en  una  “fisica  del  universo”,  capaz  de 
llevar  a  cabo  los  mas  desconcertantes  descu- 
brimientos  y  de  plantearse  los  mas  nuevos  y 
sorprendentes  problemas,  comprendido  en- 
tre  ellos  el  del  origen  y  la  evolucion  del  cos¬ 
mos  en  su  conjunto. 

En  el  orden  de  los  descubrimientos,  y  una 
vez  que  nuestra  Via  Lactea  fue  concebida 
como  una  galaxia  mas,  he  aqui  los  mas  im- 
portantes:  el  sucesivo  descubrimiento  de  es- 
trellas  y  galaxias  no  conocidas  -en  una  can- 
tidad  del  orden  de  los  mil  millones  se  calcula 
hoy  su  numero— ,  radiaciones  cosmicas,  gases 
y  polvo  interestelares  y  cuerpos  celestes  cua- 
si-estelares  y  cuasi-galacticos  (QSS  y  QSG, 
quasars,  quasi -stellar  galaxies) ,  de  constitucion 
todavia  problematical  la  deterininacion  de  la 
velocidad  radial  de  las  estrellas  y  de  sus  pro- 
piedades  cinematicas  (Vogel);  la  composicion 
elemental  de  las  estrellas  y  la  existencia  de 
regularidades  en  la  distribucion  de  los  ele- 
mentos  quimicos  (Russell);  la  distancia  a  que 
se  extienden  los  confines  del  universo  obser¬ 
vable,  actualmcnte  cifrada  en  cinco  o  seis  mil 
millones  de  anos-luz;  la  evolucion  energeti- 
co-material  de  la  sustancia  cosmica,  que  en 
su  distribucion  y  en  su  termodinamica  va  pa- 
sando  irreversiblemente  a  estados  de  orden 
creciente,  v  en  su  configuration  va  sucesiva- 
mente  siendo  masa  gaseosa  galactica  irregu¬ 
lar,  espiral  y  eliptica,  a  la  vez  que  por  con¬ 
densation,  y  en  virtud  de  procesos  nucleares 
y  convectivos,  va  dando  lugar  a  estrellas,  que 
se  hacen  gigantes,  pasan  o  no  pasan  por  un 
estado  de  pulsation,  y  por  contraction  o  por 
explosion  —estrellas  nova  y  supernova—  ter- 
minan  como  estrellas  enanas  blancas. 

A  todos  estos  hechos  nuevos,  y  como  una 
consecuencia  astrofisica  de  la  teoria  de  la  re- 
latividad,  G.  Lemaitre  -con  el,  poco  despues, 
Eddington—  anadio  la  sorprendente  teoria  de 


“ Drosophila  melanogaster” , 
mosca  de  rapidiaima  repro- 
duccion  en  la  que  T.  H.  Mor¬ 
gan  estudio  las  leyes  mende- 
licas. 


la  expansion  del  universo,  casi  gencralmente 
admitida  desde  que  los  astronomos  america- 
nos  Slipher  y  Hubble  -sobre  todo,  este—  des- 
cubrieron  que  las  rayas  espectrales  de  mu- 
chas  nebulosas  espirales  se  desplazan  hacia 
el  rojo,  fenomeno  que  interpretado  a  la  luz 
del  efecto  Doppler- Fizeau  pondria  en  eviden- 
cia  el  progresivo  alejamiento  de  aquellas  y 
que,  por  otra  parte,  ha  llevado  a  ver  el  esta¬ 
do  inicial  del  cosmos  como  una  inmensa  con- 
centracion,  enormemente  inestable,  de  ener- 
gia  y  particulas  elementales.  Con  lo  cual  la 
astrofisica  pone  a  la  mente  humana  ante 
dos  cuestiones  de  caracter  ya  trascientifico  y 
trasfisico;  trascendente,  en  el  habitual  sentt- 
do  filosofico  del  termino:  l.a  El  origen  de  la 
realidad  fisica  del  universo,  <;-podria  enten- 
derse  sin  la  existencia  de  una  realidad  tras- 

Matpiela  de  la  eslructura  leo- 

rica  de  un  gen  a  gran  escala. 
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din r,  creador  de  ana  interesan- 
le  sintesis  entre  el  evolucio- 
nismoy  el  cristianismo. 


fisica,  fontanal  y  capaz  de  “reposar  en  si  mis- 
ma”,  una  fundamental  y  fundamentante  rea- 
litas  mundiftcans,  como  ha  propuesto  llamarla 
Xavier  Zubiri?  El  propio  Zubiri  ha  mostrado 
que  solo  una  respuesta  ncgativa  a  esta  grave 
interrogation  puede  ser  fisica  y  filosoficamen- 
te  aceptable;  y  esto,  tanto  en  el  caso  de  ad- 
mi  tir,  como  casi  todos  hacen,  la  teoria  de  la 
expansion  cosmica  de  Lemaitre- Eddington, 
como  en  el  de  suponer,  siguiendo  a  Hoyle- 
Jordan,  que  tal  expansion  no  consiste  sino 
en  una  constante  aparicion  o  sobreadicion 
de  materia  nueva  a  la  que  en  cada  momento 
existe  en  el  cosmos.  2.a  Si  el  proceso  evolu- 
tivo  del  universo  es  irreversible,  ccual  podra 
ser  el  destino  final  de  la  materia  y  la  radia¬ 
tion  de  tantos  miles  de  millones  de  galaxias 
y  estrellasP 

IV.  Desde  mediados  del  siglo  XIX  — por 
tanto,  desde  que  se  extingue  la  vida  cientifi- 
ca  dejohannes  Muller  y  comienza  la  de  Clau¬ 
dio  Bernard-  “el  saber  medico”  va  a  ser  re- 
sueltamente  ciencia  natural  aplicada.  “O  la 
medicina  es  ciencia  natural,  o  no  sera  nada”, 
dira  por  entonces  Von  Helmholtz.  Los  me- 
todos,  los  conceptos  centrales  y  los  princi- 


pios  gnoseologicos  de  las  ciencias  naturales, 
fisica,  quimica  o  biologia  experimental,  ri- 
gcn  por  doquiera  la  obtencion  y  la  constitu¬ 
tion  de  ese  saber,  sea  su  orientation  mental 
la  anatomoclinica  (primacia  de  la  lesion  ana- 
tomica  en  el  empeno  de  conocer  cientifica- 
mente  la  enfermedad),  fisiopatologica  (aten- 
cion  exclusiva  o  dominante  al  desorden  en  cl 
proceso  energetico-material  de  la  afeccion 
morbosa)  o  etiopatologica  (consideration 
preferente  de  las  causas  externas  -micro¬ 
bios,  venenos,  agentes  fisicos-  del  enfermar 
humano). 

Los  progresos  asi  obtenidos,  tanto  en  lo 
tocante  al  diagnostico  (rayos  X,  tension  ar¬ 
terial,  examenes  de  laboratorio,  curvas  elec- 
tricas,  endoscopias)  como  en  lo  relativo  al 
tratamiento  (sueros  y  vacunas,  farmacos  nue- 
vos,  vitaminas,  hormonas,  antibioticos,  ciru- 
gia  cardiaca,  neurocirugia),  han  sido,  sin  la 
menor  hiperbole,  enormes.  Pero  no  enten- 
deriamos  de  manera  cabal  la  medicina  del 
siglo  XX,  y  menos  la  que  ha  cobrado  reali¬ 
dad  a  partir  de  la  primera  Guerra  M undial 
(1914-1918),  si  no  viesemos  en  ella,  a  mane¬ 
ra  de  nervios  rectores,  cuatro  rasgos  princi- 
pales:  su  extrema  tecnificacion  instrumental 
y  una  peculiar  actitud  del  medico  ante  ella; 
la  creciente  e  irreversible  colectivizacion  de 
la  asistencia  medica;  la  personalizacion  del 
enfermo  en  cuanto  tal;  un  auge  extraordina- 
rio  en  la  prevencion  de  la  enfermedad  y  en 
la  promocion  de  la  salud. 

1.  La  medicina  comienza  a  tecnificarse 
instrurnentalmente  desde  que  a  comienzos 
del  siglo  XVII  aparecen  los  pulsilogios  y  los 
termoscopios  de  Santorio  y  Galileo.  No  sera 
necesario  consignar  cual  ha  sido,  cualitativa 
y  cuantitativamente,  el  avance  de  la  tecnica 
medica  instrumental  entre  1850  y  1950.  Pero 
si  lo  es  recordar  que  -por  la  via  de  la  ima¬ 
gination  utopica  a  comienzos  de  nuestro  si¬ 
glo,  ya  en  el  orden  de  los  hechos  con  la  pe¬ 
netration  de  los  aparatos  automaticos  y  los 
computadores  en  la  practica  de  la  medicina— 
desde  hace  algunos  decenios  ha  surgido  en 
no  pocas  mentes  la  idea  de  convertir  en  pura 
tecnica  instrumental,  al  menos  en  cuanto  al 
diagnostico,  la  relation  entre  el  medico  y  el 
enfermo.  Asi  concebido,  aquel  no  pasaria  de 
ser  un  tecnico  en  el  manejo  y  la  lectura  de 
los  aparatos  diagnosticadores.  Cabe  pensar, 
es  cierto,  que  el  caracter  “humano”  de  las 
enfermedades  que  el  medico  atiende  y  la  fre- 
cuente  imposibilidad  de  reducir  a  una  sim¬ 
ple  etiqueta  diagnostica  el  conocimiento  cien- 
tifico  de  la  afeccion  morbosa  -tal  es  el  caso 
en  los  tan  numerosos  enfermos  que  los  nor- 
teamericanos  Hainan  problem-patients,  “pacien- 
tes-problema”-  haran,  en  defmitiva,  ver  que 
tal  automatization  es  una  simplification  ex- 
cesiva  e  inconveniente  del  juicio  medico;  pero 
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en  parte  como  hecho  y  en  parte  como  ilu- 
sion,  ahi  esta,  entre  los  ingredientes  mas  cen¬ 
trales  de  la  medicina  actual. 

2.  La  distincion  entre  una  “medicina  para 
ricos”  y  una  “medicina  para  pobres”,  mas 
aun,  la  consideration  de  esa  diferencia  como 
una  invencible  exigencia  del  orden  social,  ha 
sido  una  nota  constantc  en  la  medicina  oc¬ 
cidental,  desde  la  Atenas  de  Platon  hasta  la 
segunda  mitad  del  siglo  XIX.  Ahora  bien, 
toda  una  serie  de  motivos  -creciente  exigen¬ 
cia  de  las  masas  proletarias  desde  que  la  re¬ 
volution  industrial  las  engendra,  y  con  ellas 
el  pauperismo;  aparicion  de  una  medicina  a 
la  vez  aficaz  y  cara;  lamentable  condition  de 
la  asistencia  al  enfermo  pobre  en  los  hospi- 
tales  llamados  “de  beneficencia”;  paulatino 
auge  universal  de  la  llamada  “conciencia  so¬ 
cial”;  conveniencia  de  contar  en  la  industria 
con  una  mano  de  obra  sana-  ha  hecho  in¬ 
tolerable  la  mencionada  distincion  y  ha  ido 
imponiendo  en  casi  todos  los  paises  cultos 
una  mas  o  menos  acusada  colectivizacion  de 
la  asistencia  medica.  Germenes  de  ella  fue- 
ron  las  Krankenkassen  (“Cajas  de  enfermedad”) 
en  la  Alemania  de  Bismarck,  las  friendly  socie¬ 
ties  (“Sociedades  de  socorros  mutuos”)  de  la 


Observalorio  de  Monte  Pa- 
lomar ,  en  Estados  I'nidos ,  que 
cuenta  con  un  instrumental  de 
observacion  extraordinario  y 
ha  contribuido  en  gran  medi- 
da  a  los  conocimientos  actua¬ 
tes  relations  a  astronomia. 


Aspecto  parcial  del  espacio 
astronomic o  rislo  desde  la  Tie- 
rra.  Los  avances  de!  siqlo  XX 
en  este  terreno  ban  sidofabu- 
losos ,  con  el  planteamiento  de 
problemas  en  cuya  solution 
ban  aparecido  micros  interro- 
<f antes. 
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Clorhidrato  de  ietraciclina  vis- 
to  al  microscopio.  Los  proyre- 
sos  de  la  mediciiui  en  lo  (pie  va 
de  siylo  han  sido  may  yra tides, 
V  no  poca  parte  ha  tenido  en 
ellos  el  deseubrimiento  de  los 
antibioticos. 


Inglaterra  victoriana  y  el  sistema  zemstvo  (asis- 
tencia  agraria  colectivizada  tras  el  decreto  de 
liberacion  de  los  siervos)  en  la  Rusia  zarista; 
y  formas  actuales  suyas  son  todos  los  “Segu- 
ros  de  Enfermedad”  hoy  vigentes:  total  so¬ 
cialization  del  ejercicio  medico  en  los  esta- 
dos  marxislas  National  Health  Service  en  el 
Reino  Unido,  S.O.E.  en  Espana,  Medicare  y 
Medicaid  en  los  Estados  Unidos,  etc. 

3.  El  rasgo  tercero  caracterisdco  de  la  me- 
dicina  contemporanea  es  la  exigencia  teorica 
y  practica  de  considerar  al  enfermo  como 
persona,  en  tanto  que  tal  enfermo,  no  solo, 
en  consecuencia,  como  un  “objeto”  estudia- 
do  y  tratado  conforme  a  los  principios  y  las 
reglas  de  la  ciencia  natural.  Es  el  suceso  que 
tecnicamente  ha  sido  llamado  “introduccion 
del  sujeto”  en  medicina.  El  notable  incre¬ 
ment  cuantitativo  de  las  afecciones  neuro- 
ticas  y  la  creciente  atencion  del  medico  a  los 
aspectos  psiquicos  del  enfermar,  en  el  orden 
de  la  realidad  clinica,  y  la  progresiva  difu¬ 
sion  del  psicoanalisis  y  doctrinas  psicologi- 
cas  afines,  en  el  orden  del  pensamiento,  han 
confluido  entre  si  para  que  tal  suceso  se  haya 
producido.  La  Uamada  “medicina  psicoso- 
matica”  —a  la  cual  habria  que  denominar, 
mas  correctamente,  “orientacion  psicosoma- 


tica  de  la  medicina”-  es  la  expresion  mas  no- 
toria  de  este  importante  motivo  de  la  medi¬ 
cina  actual. 

4.  A  fines  del  siglo  XVIII,  con  la  vacuna- 
cion  antivariolica  jenneriana,  comenzo  la 
epoca  cientifica  de  la  prevention  de  la  enfer¬ 
medad.  La  inmunologia  ulterior  a  la  tan  de- 
cisiva  obra  de  Pasteur  -sueros  y  vacunas  con¬ 
tra  la  rabia,  difteria,  la  fiebre  tifoidea,  la 
tuberculosis,  la  poliomielitis,  etc.-  ha  incre- 
mentado  de  manera  extraordinaria  la  efica- 
cia  preventiva  del  medico;  tanto,  que  en  no 
pocas  almas  actuales  ha  hecho  surgir  la  es- 
peranza,  tal  vez  utopica,  de  una  humanidad 
cxenta  de  enfermedades.  Pero  no  solo  esa  al- 
tisima  esperanza  es  un  rasgo  propio  de  la  ac¬ 
tual  situation  de  la  tecnica  medica;  tambien, 
y  acaso  de  manera  todavia  mas  espectacular, 
la  crecicnte  conviccion  de  que  esa  tecnica  va 
siendo  capaz  -mediante  intervenciones  en  el 
material  genetico,  farmacos  oportunos,  dieta 
adecuada,  etc.-  de  mejorar  la  condicion  de  la 
naturaleza  humana.  Un  reverso  -el  temor  a 
las  consecuencias  de  la  polucion  del  medio- 
y  un  anverso  -esa  confianza  en  la  planeada 
consecucion  de  una  suerte  de  superhombre- 
se  atinan  en  la  actual  consideration  de  los 
efectos  y  las  posibilidades  de  la  tecnica. 
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Edijlcio  de  Malcrnidad  en  la  Ciudad 
Residenciat  Francisco  Franco ,  del  Seguro 
Ohligalorio  de  Enfermedad ,  en  Rarcelona. 

La  colectivizacion  de  la  asistencia 
me  die  a  en  el  niundo  es  nn  Jenomeno 
mur  interesante  de  nueslra  epoca. 


5.  La  actual  medicina,  en  suma,  se  halla 
somedda  a  las  tensiones  internas  que  deter  - 
mina  la  coexistencia  de  los  cuatro  mencio- 
nados  rasgos  principales;  pero  a  pesar  de  esas 
tensiones,  mas  aun,  a  traves  de  ellas,  su  enor- 
me  potencia  y  su  esplendida  capacidad  de 
progrcso  constituyen  uno  de  los  mas  alenta- 
dores  motivos  de  nuestro  mundo. 

V.  He  aqui  un  sumario,  pero  tal  vez  orien- 
tador,  panorama  de  la  ciencia  contempora- 
nea.  Contemplandolo,  se  comprende  que,  en 
lo  tocante  al  conocimiento  y  al  gobierno  tec- 
nico  del  cosmos,  la  nocion  de  “imposible” 
haya  desaparecido  de  no  pocas  mentes  ac¬ 
tuates.  Valga  este  unico  ejemplo:  c’acaso  en 
los  Estados  Unidos  no  hay  ya  varias  docenas 
de  cuerpos  humanos  congelados,  esperando 
que  pronto  sea  posible  una  curacion  tera- 
peutica  de  la  dolencia  por  ellos  latentemente 
padecida  y  tecnicamente  incurable  cuando, 
por  decision  de  sus  titulares,  fueron  someti- 
dos  a  tal  congelacion? 

Mas  no  acabaria  de  entenderse  lo  que  la 
ciencia  es  para  el  hombre  actual  sin  advertir 
el  cambio  que  en  su  estimation  se  ha  pro- 
ducido  desde  hace  un  siglo.  Hacia  1870,  la 
ciencia  tenia  una  signification  “sacral”,  y  el 
que  la  cultivaba  eminentemente  solia  consi¬ 
derate  a  si  mismo  como  un  “sabio-sacerdo- 
te”.  Hoy,  en  cambio,  a  pesar  de  ser  infinita- 
mente  mas  poderosa  que  entonces,  la  ciencia 
se  ha  desacralizado,  y  frente  al  tipo  del  “sa- 
bio-sacerdote”  ha  surgido  el  del  “sabio-de- 
portista”;  entendiendo  por  actitud  “deporti- 
va”  la  del  hombre  que  es  capaz  de  consagrar 
su  vida,  incluso  con  el  riesgo  de  perderla,  a 
actividades  que  para  el  poseen  un  valor  no 
mas  que  penultimo.  De  ahi  que  el  hombre 
de  ciencia,  y  a  traves  de  la  ciencia  que  de  el 
recibe  quicn  no  lo  es,  busquen  con  inquie- 
tud  un  fundamento  trascientiflco  de  su  exis¬ 
tence,  vivan  con  sorda  desesperacion  el  he- 
cho  de  no  haberlo  encontrado,  reposen  cre- 
yentemente  en  el,  si  lo  hallaron  -tal  es  el  caso 
de  los  teistas  y  los  marxistas-,  o  sin  el  menor 
drama  ultimo,  con  una  blanda  resignacion 
agnostica,  levanten  ante  el  sus  hombros. 

Bien:  penultima  e  insuficiente  para  la  to¬ 
tal  existencia  del  hombre,  la  ciencia  actual 
no  deja  de  ser  para  el  cosa  necesaria  y  fasci- 
nante.  Acaso  el  mas  necesario  y  el  mas  fas- 
cinante  de  todos  los  motivos  intramundanos 
que  hoy  dan  consistencia  a  su  vida. 
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